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Als  der  Herr  Verleger,  den  glücklichen  Gedanken  achöpfbcr 
anacfaliesaend  an  seine  allgemein  bekannte  Chemisch-teclmiflche  und 
an  die  nicbt  minder  verbreifete  Elektrotechnische  Bibliothek,  auch  nun' 

mehr  eine  ähnliche  Sammlung  mechanisch-technischer  Werke  heraus- 
zugebci..  vw.r  es  selbstverständlich,  dass  in  diese  Sammlung  früher 
oder  spa-lcr  auch  ein  Band  über  die  Uhnnachcrkunst  eingereiht  werde. 
Die  Ueberzeugung,  dass  uns  ein  Werk  über  ühnnacherei  fehlt, 
weiches  nicht  ausschliesslich  für  Uhrmacher  ausgearbeitet  ist,  dem 
aber  auch  die  vielen  anderen  Fachleute  Kenntnisse  ent- 
nehmen konnten,  die  sie  in  ihrem  Berufe  brauchen,  hat 
mich  veranlasst,  das  vorliegende  Handbuch  zusammenzustellen.  Die 
Uhnnacherd  ist  eben  kein  Handwerk  mehr,  sie  ist  eine  Kunst,  welche 
einer  strengen  wissenschaftlichen  Behandlung  ffthig  ist.  Die 
Kader  mit  ihren  Zähnen,  die  Hemmungen,  die  Spiralfeder,  das  l'endel, 
die  Unruhe,  die  Compentjation  sind  heutzutage  nach  streng-  wissen- 
schaftlichen Pnncipien  construirt.  hei  dem  Entwürfe  dieser  Theile 
finden  Mathematik  und  Physik  maimigfaltige  Anwendung,  weshalb 
auch  die  neueren  Werke  über  theoretische  Mechanik,  wie  jene  von 
Grashol^  R^sal  u.  A.,  der  Uhrmacherei  ein  eigenes  Capitel  widmen. 
Diese  Thatsache  bringt  es  mit  sich,  dass  auch  die  verschiedensten 
technischen  Fachleute,  sowie  Oberhaupt  Mathematiker  und  Physiker 
oft  gerne  Näheres  über  die  Einzelnheiten  dieser  Kunst  wissen  wollen, 
w&hrend  ein  compendiOs  verfasstes,  diesem  Zwecke  gewidmetes  Werk 
meiner  Ansicht  nach  bisher  nicht  vorhanden  war.  In  ganz  duectcr  Be- 
ziehuner  ^^'r  l'hrmacherkunst  stehen  aber  die  Astronomen,  die  Hydro- 
graphen, Nautiker  und  auch  die  Meteorologen,  letztere  insoferne.  als  sie 
ja  vor  Allem  mit  einer  genau  gehenden  Uhr  versehen  sein  müssen. 
Solche  Personen,  die  sogar  betuten  sind^  die  Präcisionsuhren  zu 
beurtheilen,  kommen  oft  in  die  Lage,  sich  mit  den  Constructions- 
detaila  der  verschiedensten  Uhrmechanismen  vertraut  machen  zu 


Digitized  by  Google 


"II 

*  IV  Vomort. 

müasen»  um  die  QaeHen  fehlerhafter  Gänge  Bchfltzen  zu  können.  Ein 
weiterer  Kreis,  für  den  ich  das  Werk  verfiwMte,  sind  die  Navigations- 

schulichrc-r,  die  reisenden  Geographen  und  die  vielen  I'rcunde  der 
Wissenschaft,  die  ebenfalls  mit  Präcisionsuhren  umzn£;^eiiLn  halben. 

An  den  Navigationsschulen  wird  das  Chronometer  und  dessen 
Behandlung  ziemlich  eingehend  behandelt  und  ich  holfc,  dass  gerade 
meine  engeren  Fachgenossen  das  Handbuch  aus  vielen  Gründen  günstig 
aufnehmen  werden.  Reisende  Geographen,  die  auf  ihren  Zügen  in 
der  Fremde  allerlei  Beobachtungen  aussuflQhren  haben,  finden  im 
Capitd  Ober  die  Behandlung  der  Chronometer,  dann  bei  der  Be- 
sprechung der  Secundensähler  manches  NOtsUdie.  Das  Gleiche  sei 
fCtr  die  immer  grösser  werdende  Menge  von  Freunden  der  Wissen- 
schaft ^'eüagt,  die  sicii  mit  geoph\ sikalischen,  meteorologiiichen  und 
mit  leichteren  astronomischen  Beobachtungen  bescliaftigen.  Das  Nct2 
der  meteorologischen  Bcobachtun^ühtationen  ist  schon  ganz  imposant; 
dazu  kommen  die  Beobachter  von  Sternschnuppen,  leuchtenden 
Wolken,  Meteoriten,  Dämmerungserscheinungen,  von  ErdbebenstOssen 
u.  s.  w.  Li  allen  diesen  Fällen  ist  der  Besitz  einer  genau  g^enden 
Uhr  und  die  richtige  Handhabung  derselben  ein  unbedingtes  BHorder- 
niss,  um  das  gesammelte  Beobachtungsmaterial  erst  su  einem  Werth 
2u  bringen.  Solche  Liebhaber  der  Wissenschaft  finden  auch  die  ein* 
fechsten  Methoden  der  Zeitbestimmung'  angeftlhrt  und  erlfiutert,  die 
man  mit  billig  anzuschaltenden  Instrunieulen  und  uime  besondere 
Vorkenntm'sse  ausführen  kann. 

Und  der  Uhrmacher?  Wird  dieses  Hnndhuch  auch  ihm  Nutzen 
gewähren?  Nach  dieser  Hinsicht  möchte  ich  auf  die  bedeutenden 
Fortschritte  der  Uhrmacherkunst  in  den  letzten  Jahren  hinweisen,  die  ! 
ich  alle  möglichst  berücksichtigt  habe.  Das  Studium  der  Hemmungen 
ist  durch  die  streng  theoretische  Behandlung  der  Bewegungsverhältnisse 
derselben  und  durch  die  trigonometrische  Ableitung  der  ConstructionS' 
Verhältnisse,  wie  letztere  von  Grossmann  angeregt  und  von  Strasser,  i 
Lange  und  Bemet  weiter  verfolgt  \\iirde,  auf  einen  hohen  Standpunkt 
der  VoUkomnienlicit  ^elan^t.  Die  Theorie  ur.d  liic  Berechnungsweise 
der  \'er/ahimngen  hat  besonders  Diet^schold  entwickelt.  Die  Frage 
des  Isochrunismus  erfuhr  auch  eine  weitere  Vervollkommnung  und 
es  sind  nach  dieser  Richtung,  abgesehen  von  den  Leistungen  Phillips  » 
Studien  veröffentlicht  worden,  die  Beachtung  verdienen  und  die  ich 
nicht  unberücksichtigt  liess.    Caspari  und  PhiUips  beschäftigten  sieb 
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noch  besonders  mit  der  Theorie  der  Compensation.  Es  wäre  tin- 
mOgUcb»  die  Namen  aller  jener  verdienstvollen  Männer  zu  nennen, 
welche  in  den  letzten  Jahren  fördernd  gewirkt  haben,  die  Thatsache 
steht  aber  fest,  dass  die  Uhrmacherkunst  speciell  in  unseren  Tagen 

rasch  vorwärts  schreitet.  Ich  habe  nun  getrachtet,  alle  diese  Fort- 
schritte aufzunehmen,  damit  mein  Handbuch  auch  in  den  Bibliotheken 
der  Uhniiachcr  ein  bescheidenes  Plat/chen  finde.  Weil  ferner  die 
irtziiren  Uhrmacherschulen  ein  sehr  tuchtii,^  .£!febi!detes  Schülennaierial 
liefern,  so  liess  ich  der  eigentlichen  Uhrmacherkunst  einige  Lehren 
aus  der  Astronomie  und  Physik  vorangehen,  die  speciellere  Anwendung 
in  der  Uhrn^acherkunst  finden  und  beim  eventuellen  Nachschlagen 
xom  Auffrischen  des  Gedächtnisses  ihrer  knappen  Form  wegen 
schneller  Auskunft  geben.  Die  Zeitbestimmungsmethoden,  die  ich 
gewählt  habe,  setten  den  Uhrmacher  in  Stand,  setbstständig  seine 
Uhren  zu  reguUren,  wenn  er  auch  in  kleinen  Städten  oder  Markt- 
flecken seine  Kunst  ausübt,  wo  er  rein  auf  sich  selbst  angewiesen  ist. 

Eine  Bemerkung  muss  ich  noch  machen.  Da  das  Buch  ver- 
schiedenen Zwecken  dienen  soll,  so  war  die  Auswahl  des  Materials 
eine  ungemein  schwierii^e.  Aul  alle  l'^alle  hatte  ich  mir  vorgenommen, 
ein  vollständiges  Handbuch  der  Uhrmacherkunst  yn  liefern,  d.  h.  ein 
Buch,  dem  man  aus  jedem  Gebiete  der  Uhrmacherkunst  genügende 
Aufklärungen  entnehmen  kann.  Ich  konnte  z.  B.  die  Berechnungen 
der  einzelnen  Theile  ebensowenig  übergehen,  als  die  Construction 
und  Einrichtung  der  verschiedenen  Typen  von  Schlagwerken,  von 
Kunsttthren  u.  dergl.  Da  sind  nun  die  Erfindungen  von  Kunstuhren 
z.  B.  oder  von  Hemmungen  geradezu  endlos.  Ich  habe  daher  in  den 
einzelnen  Capiteln  das  Wesentlichste  behandelt  und,  so  z.  B.  bei  den 
Hemmungen,  nur  die  Grundarten  aufgenommen,  welche  den  häufigsten 
Gebrauch  finden  oder  aus  welchen  sich  die  vielen  anderen  Erfindungen 
ableiten  lassen.  Ebenso  habe  idi  bei  den  Schlagwerken  und  den 
sonstigen  Kunstuhren  nur  immer  einzelne  Grundtypen  beschrieben. 
Man  best  gar  oft  die  BehchreibunL:  cnier  neuen  Krhndung,  die  mit 
Hr;  u?;  auf  andere  Vorkenntnisse  vcrfasst  wird.  Z.  B.  wird  pfesagt. 
dasis  bei  einem  neuen  Schlagwerke  die  Auslr>sun?x  diese  oder  jene 
Modihcation  erfuhr,  dass  bei  einem  neuen  Datum  werke  dieser  oder 
jener  Bcstandtheü  hinwegfällt  u.  s.  w.  Um  solche  Erfindungen  inter- 
cssiren  sich  gar  oft  auch  Xichtulirmaeher,  die  dann  langmächtii; 
suchen  müssen,  um  zu  finden,  weiche  Function  der  genannte  Theil 
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am  vemchten  hat.  In  solchen  FiUen  wird  das  Handbuch»  ich  hoffe 
es,  gar  oft  gute  Dienste  lebten.  Ich  konnte  die  vielen  Erfiodongen 
auf  ein  und  demselben  Gebiete  noch  aus  einem  anderen  Grunde 
auslassen,  weil  sie  nämlich  mehr  zur  Geschidite  der  Uhrmacherkunst 

gehören.  Djl  nun  eine  solche  erst  vor  Kur/cir  erschien,')  so  ersparte 
ich  den  bezüi^^üchen  K.ium  für  wicht [.^crt-  At>?»chnitte. 

Eine  angenehme  Pflicht  ist  es  mir.  jenen  Herren  zu  danken, 
die  mir  bei  der  Verfassung  dieses  Handbuches  verBchiedentUch  behilflich 
waren.  HcrrDirector  Dietzschold,  Herr  R.  Lange  und  die  Herren  Heraus- 
geber der  verschiedenen  Uhrmacherzeitungen  und  des  Uhrmacher- 
kalendera  ertheilten  mir  bereitwilligst  die  Erlaubniss,  einige  ihrer 
Arbeiten  su  benütxen.  Im  Literaturnachweis  und  oft  auch  im  Texte 
habe  ich  mit  grösster  Gewissenhaftigkeit  die  benfltsten  Quellen  nam- 
haft gemacht.  Die  Herren  Directoren  Dietzschold,  Strasser  und  Bemet, 
sowie  Herr  Fachlehrer  Pilz  waren  auch  so  liebenswürdig,  mir  einige 
Zeichnungen  7u  liefern.  Die  Herren  Grosch  aus  Baden  und  Stäckel 
aus  Berlin  waren  mir  ferner  mit  der  Zusendung  von  Werken  &ehr 
gefällig. 

Dem  Herrn  Verleger  bin  ich  för  die  hübsche  Ausstattung, 
sowie  ftkr  alle  seine  Bemühungen  gleichfollk  su  besonderem  Danke 
verpflichtet  | 

Wenn  ich  nun  auch  voraussetzen  zu  dürfen  glaube,  dass  das  i 
Handbuch  dem  Zwecke,  dem  es  gewidmet  ist,  entsprechen  wird,  so  ' 
muss  ich  mit  Rücksicht  auf  die  Schwierigkeiten,  welche  mit  der  Vcr- 
fassunfj  eines   solciien  Werkes  verbunden  bind,  wünschen,  dass  es  > 
nicht  einer  zu  strengen  Beurtheilung  unter'/o«:i:en  werde. 

Indem  ich  das  » Handbuch  <;  dem  W'olilwoUen  des  interessirten 
Publicums  empfehle,  erkläre  ich  mich  bereit,  Bemerkungen  von  Fach> 
leuten  Ober  eventuelle  Mängel  oder  Lücken  gerne  entgegenzundimen, 
um  ihre  RathschUge  bei  einer  eventuellen  Neuauflage  berücksichtigen 
zu  können. 

Der  Verfosser. 

*)  »Geschichte  der  Ubrmacherkunst  von  den  ältesten  Zeiten  bis  auf 
unsere  Tage.«  Vierte  Auflage  von  Barfuss*  »Geschichte  der  Uhrmacherkunst«. 
Herausgegeben  von  Eugen  Gelcich.  Weimar,  Verlag  von  B.  F.  Voigt,  tSSj, 
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ERSTER  THEIL. 

ALLGEMEINE  ASTRONOMISCHE,  PHYSIKALISCHE 
UND  TECHNOLOGISCHE  GRÜNDLEHREN. 

l  ASTRONOMISCHE  VORKENNTNISSE. 

Von  der  Zeitmessung  im  Allgemeinen. 

Als  Feinheit  für  die  Zeitmessun«;  bedient  man  sich  der  Kotations- 
dauer  der  Erde.  Die  Erde  dreht  sich  nämlich  ohne  Unterbrechung  von 
Westen  nach  Osten  um  einen  ihrer  Durchmesser,  den  man  die  Erdaxe 
nennt  Wenn  wir  irgendwo  auf  der  £rdoberflAche  einen  verttcalen  Faden 
spannen,  oder  wenn  wir  Ober  eine  senkrechte  Hauaecke  viatren  kflnnen 
und  gegen  den  Himmel  sehen»  so  bemerken  wir,  daaa  aämrodidie 
Gestume  eine  imigdcdirt  gerichtete  Bewegung  annehmen,  d.  h.  es  hat 
das  Aussehen,  als  wQrden  wir  in  Ruhe  stdien  und  sich  der  gestirnte 
Himmel  von  Osten  gegen  Westen  bewegen.  Man  bekommt  also  das- 
selbe üelühl,  als  wenn  man  in  einem  rasch  fahrenden  Kahn  sitzen 
würde:  die  Ufer  ziehen  vor  dem  Beobachter  in  entj^egengebctzter 
Richtung  \  ()rüber,  als  diejenige  ist,  welche  sein  Kahn  befolgt. 

Der  Durchmesser  der  Erde,  um  welchen  die  tägliche  Um- 
drehong  erfolgt,  tnfft  verlängert^  die  Hinunelegegend  in  swei  Punkten, 
nod  zwar  auf  der  uns  sichtharen  Seite  ungefthr  in  der  Nähe  des 
Polarsternes;  man  nennt  die  so  verlfingerte  Axe  die  Welt>  oder 
Himmetsaxe. 

Vwirt  man  über  eine  senkrechte  Wand  j;egen  den  nächtlichen 

Himmel,  so  k.u>u  man  einen  bestimmten  Stern  in  näheren  Augen- 
schein nehmen  und  desscJi  Be\ve*;unj;  verfol«^en;  es  wird  ein  Augen- 
blick kommen,  wo  dieser  Stern  hinter  der  Wand  verschwinden  wird. 

Cclcicb,  Uhrnucberkaatt.  I 
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2  Von  der  ZeitmeMong  im  AUgemeinen. 

Am  Abend  darauf  Iftaat  sich  dieae  Beobachtung  wiederholen.  Daa  Zeit- 
intervaU  zwischen  den  beiden  Encheinungen,  welches  offenbar  einer  Um- 
drehung der  Erde  um  ihre  Ajie  gleich  ist,  nennt  man  einen  Sterntag. 
Die  Astronomie  hat  gezei^,  dass  die  Bewegung  der  Erde  um  ihre 

Axe  eine  äusserst  gleichförmige  ist  und  dass  ihre  Dauer  seit  den 
ältesten  Zeiten  pjar  keine,  oder  wenigstens  keine  merkliche  Vcrande- 
run»^  erfahren  hat.  weshalb  eben  der  Sternlai;:  sich  f^^anz  besfunlcrs 
7u  einem  Zeitmasse  eignet.  Man  theilt  den  Stemtag  in  24  Stunden« 
die  Stunde  in  60  Minuten,  die  Minute  in  60  Secundoi  u.  &  w. 

Bevor  wir  nun  mit  der  Zeitmessung  weitergehen,  ist  es  nOthi^, 
hier  einige  Erklärungen  aufininehmen,  wdche  sich  auf  die  an  der 
Himmelskugel  gedachten  grOsalen  Kreise  beliehen. 

Da  wir  nunmehr  wissen,  was  die  Himmelsaze  ist,  so  können 
wir  uns  jetzt  den  gestirnten  Himmel  als  eine  Hohlkugel  vorstdien» 
in  deren  Mitte  wir  uns  befinden  und  an  derselben  zunächst  einen 
grössten  Kreis  gezogen  denken,  dessen  samnitlichen  Punkte  von  den 
H  im  nielspolen  (das  sind  die  Durchschnitte  der  Axe  mit  der  hnblen 
Kugel)  gleich  weit  entfernt  sind.  Man  nennt  diesen  grössten  Kreis 
den  Aequator  oder  auch  den  Gleicher.  Zieht  man  durch  beide 
Pole  andere  zum  Aequator  senkrechte  grOsste  Kreise,  so  erhält  man 
die  Declinationskreise. 

Verlängert  man  den  Halbmesser  der  Erde,  weicher  durch  den 
Standpunkt  eines  Beobachters  gdit,  bis  cur  Himmdskugd,  ao  nennt 
man  die  so  erhaltene  Linie  die  Zenithlinie,  den  Punkt,  wo  diesdbe 
die  Himmelssphäre  oberhalb  des  Beobachters  triflft,  das  Zenith  oder 
den  Scheitelpunkt  des  Heobaciucis.  Man  bestimmt  die  Richtvm^ 
der  Zenithlinie  am  einfachsten  ckirch  das  Bleiloth,  in  dem  Zenithhnie 
und  Faden  des  Lothes  zusaminentrelTen.  Jene  libcnt:,  die  auf  der 
Lothlinie  senkrecht  steht  und  durch  das  Auge  des  Beobachters  hin- 
durchgeht, nennt  man  den  scheinbaren  Horizont.  Lässt  man  die 
Ebene  durch  den  Mittelpunkt  der  Erde  gehen,  so  hat  man  den  widiren 
Horizont  Derjenige  Dedinationskreis,  der  durch  das  Zenith  geht, 
heisat  Meridian  des  Himmd& 

Die  Erde,  ausser  der  täglichen  Bewegung,  vollzieht  in  einem 
Jahre  auch  eine  Be\vegung  um  die  Sonne;  wir  bdeommen  jedoch 
wieder  den  umgekehrten  Eindruck,  als  würde  unser  Planet  in  Ruhe 
verbleiben  und  das  (iestirn  des  Tages  um  uns  herum  in  einem  Jahre 
eine  geschlossene  Bahn  vollenden.  Diese  scheinbare  Bew^pung  der 
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Sonne  würde  unserem  Auge  am  auf&Üendsten  sein»  wenn  die  Stern- 
bilder bei  Tag  sichtbar  wftren.  Betrachten  wir  behufs  besserer  Auf- 
klärung die  Fig.  I ;  6  stellt  die  stillstefaende  Sonne  vor,  der  innere 

Kreis  die  Erdbahn,  der  äussere  die  Himmelslcugel  mit  den  Stern- 
bildern .1.  B,  C,  D,  welche  ihre  Laj^e  nicht  ändern.  Wenn  die  Erde 
in  a  ist,  so  würden  unter  der  obi«^^en  Annahme,  die  Beobachter  in  a 
die  Sonne  mitten  unter  den  Fixsternen  des  Hildes  A  bemerken.  In 
dem  Masse,  als  a  fjegen  b,  c  und  d  vorrückt,  würden  wir  auch  die 
Sonne  von  dem  Sternbilde  A  gegen  B,  C  und  V  wandern  sehen, 
der  Eindruck  wäre  also,  wie  oben  mit<^'etheilt  wurde.  Ansonsten 
bemerken  wir  aber  den  scheinbaren  Lauf  der  Sonne  durch  die  ver- 
schiedenen Hohen  der  letzteren  tu 

Fiif  I 

Mittag  in  verschiedenen  Jahres-  ^' 
Zeiten  und  durch  den  Wechsel  in 
ihren  Auf-  und  Untergangspunkten, 
endlich  durch  das  verschiedene  Aus- 
sehen des  nachtlichen  Himmels  von 
Monat  zu  Monat. 

Die  scheinbare  Bahn  der 
Sonne  um  die  Erde  lässt  sich 
durch  einen  «^rössten  Kreis  der 
Himmelskugel  darstellen,  den  man 
Ekliptik  nennt  und  mit  dem 
Aequalor  einen  Winkel  von  25*  28' 

bildet.  Die  Durchschnittspunkte  der  Ekliptik  mit  dem  Aequator  heissen 
Aequinoctialpunkte  oder  Nachtgleichen.  Derjenige  Aequinoctial- 
punkt,  den  die  Sonne  am  21.  März  passirt,  heisst  die  FrOhlings- 
nachtgleiche. 

In  Folge  der  täsrlichen  Beweguni;  der  Erde  um  ihre  Axe 
gehen  alle  Punkte  des  Himmels  und  daher  auch  alle  Sterne  'zweimal 
durch  den  Meridian  eines  Ortes.  Man  nennt  diese  Durchgänge:  Cu!- 
minationen.  Obere  (  ulmination  ist  diejenige,  welche  oberhalb 
des  Horizontes  stattfindet,  die  also  sichtbar  ist;  die  andere  heisst 
untere  Culmination. 

Durch  eine  Figur  (Fig.  2)  sollen  nun  diese  Begriffe  alle  besser 
anschaulich  gemacht  werden. 

In  der  Fig.  2  stellt  vor: 

PP|  die  Himmelsaxe; 
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S  Q  den  HImtnelsäiiiiator; 

O  den  Beobschter  (die  Erde  tm  Vergleich  iiir  Himmdsspliife 
unendlich  klein  gedacht}; 

Z  das  Zenith; 
H  11^  den  Horizont; 
c  c  die  Ekliptik; 
2FB^  F^RZ  einen  Me- 
ridian; 

V  die  Frühlingsnachtgleiche; 
mn  den  Duichmewer  des 
p  vom  Geatim  #  beschriebenen  Fa* 
'  rallelkretses; 

m  die  obere  Cübnination 
von  8  und 

a  die   untere  Culnuuation 

von 

Kehren  wir  nunmehr  zum 
Sterntag  zurück,  so  muss  der  Augenblick  angegeben  werden,  von 
welchem  an  derselbe  au  sfthlen  ist  Man  ist  allgemein  abereingekommen, 
den  Anfang  des  Stemtages  an  einem  Orte  von  dem  Augenblicke  an  su 
rechnen,  wann  der  Punkt  der  Frühlinganachtgteicfae  durch  den  Meridian 
geht  (von  der  oberen  Culmination  der  Frühiingsnachtgleiche).  Stern- 
seit  eines  Ortes  ist  dann  derjenige  Theil  des  Stemtages,  der  ftr 
jenen  Ort  seit  dem  Durchgange  des  FrOhlingspunktes  durch  den 
Meridian  verilossen  ist. 


Wahre  und  mittlere  Zeit. 

Der  Stemtag  ist  durch  zu  wenig  auffaUende  Zeichen  abgemessen, 
als  dass  er  im  gemeinen  Leben  mit  Nutzen  gebraucht  werden  konnte. 
Es  bedienen  sich  desselben  nur  die  Gelehrten  filr  astroAomiache  Be- 
obachtungen; der  Uhrmacher  muss  jedoch  von  demsdben  und  seinen 
Besiehungen  zur  mittleren  Zeit  insofeme  genaue  Kenntntss  nehmen,  ab 
er  berufen  ist,  auch  Uhren  zu  liefern,  die  nach  Stemzeit  regulirt  sind. 

Für  das  bürgerKdie  und  Gcschfiftsleben  ist  eine  Zcitointheilun^, 
welche  sich  nach  der  Sonne  richtet,  die  zweckentsprcchendstf.  Wie 
die  anderen  Gestirne,  i^eht  sie  re^elmässiir  alle  Ta^e  /weinuii  durch 
den  Meridian  emes  Ortes.  Das  Intervall  zweier  aufeinander  folgenden 
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(iberen  Culminationen  der  Sonne  fiir  denselben  Ort  heisst  ein  wahrer 
Sonnentag,  ik^fände  sich  die  Sonne  beständig  an  demselben  Orte 
des  Himmdt,  so  würde  kein  Unterschied  in  der  Dauer  des  wahren 
und  des  Stern tages  sein.  Allein  die  Sonne  rückt»  in  Folge  ihrer  jähr- 
lichen scheinbaren  Bewegung,  täglich  ungefthr  um  einen  Grad  nach 
Osten  vorwärts,  während  sich  der  Hinimd  scheinbar  von  Osten  nadi 
Westen  bewegt,  so  dass  der  wahre  Tag  etwas  grosser  als  der 
Stemtag  ist  Nun,  theils  in  Folge  der  Schiefe  der  Ekliptik,  theils  weil 
sich  die  Sonne  auch  in  der  Eldiptik  selbst  unregelmässig  bewegt, 
sind  die  Sonnentage  von  ungleicher  Dauer,  und  somit  noch  ungeeig- 
neter tür  eine  regelrechte  Zeitbcstimmunfjj,  als  der  Sterntag.  führten 
daher  die  Astronomen  den  sogenannten  mittleren  Sonnentag  ein, 
dessen  Dauer  man  im  Allgemeinen  am  einfachsten  erhält,  wenn  man 
die  Dauer  des  ganzen  Jahres  in  365  Theile  theilt;  sie  dachten  sich 
nämlich  eine  sogenannte  zweite  mittlere  Sonne,  die  den  Aequator  mit 
regelmässiger  Bewegung  in  genau  einem  Jahre  durchläuft  und  nannten 
dann  mittleren  Sonnentag  das  Intervsll  zwischen  swei  aufeinander 
folgenden  oberen  Culminationen  dieses  gedachten  Gestirns  durch  das- 
selbe Meridian.  Mittlere  Zeit  eines  Ortes  ist  dann  nichts  sndeies,  als  der 
eben  verflossene  Theil  des  mittleren  Tages  in  Stunden,  Minuten  u.  s.  w. 
ausgedrückt  Dabei  ist  zu  bemerken,  dass  die  mittlere  Zeit  von  den 
Astronomen  verschieden  gezählt  wird,  als  es  im  bürgerlichen  Leben 
gebräuchlich  ist.   Die  Astronomen  rechnen   nämlich  den  Tag  von 
Mittag  zu  Mittag,  von  o  bis  24  Stunden.  Im  bür^'erlichen  Gebrauch 
beginnt  dagegen  der  Tag  um  die  v(^rangehende  Mitternacht  und  man 
zahlt  ihn  zuerst  bi«  i  2  Uhr  Vo^nlittal,^  dann  wieder  von  i  bis  i  2  Uhr 
Nachmittag.  Daraus  folgt,  dass  Datum  und  Stunden  am  Nachmittag 
bürgerlich  und  astronomisch  übereinstimmen,  wogegen  am  Vormittag 
die  Astronomen  um  ein  Datum  weniger  und  um  12  Stunden  mehr 
zählen. 

Betrachten  wir  einen  beliebigen  Zeitraum,  z.  B.  von  Freitag 
den  20.  an,  nach  beiden  Rechnungsarten,  so  haben  wir: 


Freitag   den  20.  um  Mittag  20.    o**  o**  o* 


Bürgerlich 


Astronomisch 


»    20.  7 


Nachmittag  . 


20.    7''  o"  o* 


oder 


[  Samstag 


» 
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Bürgerlich  Astronomiach. 
Samstaj;  den  21.     i  *'  Vormittag    ....    20.  1 3''  o'"  o* 
»  »     2T  .  lo**        »  ....    20.  22'' o"' o* 

»         »21.        Mittag  21.    o'"  o"  o'. 

Will  man  somit  astronomische  Zeit  in  bürgerliche  verwandeln, 
so  belasse  man  das  gleiche  Datum  und  die  gleiche  Stundenzahl,  wenn 
es  sich  tim  weniger  als  12  Stunden  handelt  Uebersteigt  aber  die 
gegebene  Stundenzahl  12,  so  sind  die  Stunden  Ober  12  vormittägige 
Stunden  des  nächsten  Datums. 

Um  börgerliche  Zeit  in  astronomische  zu  verwandeln,  hat  man 
bei  vormittägigen  Stunden  das  Datum  um  eine  Einheit  zu  vermindern, 
die  Stunden  um  12  zu  vermdiren.  Bei  nachmittägigen  Stunden  tritt 
keine  Veränderung  ein. 

Beispiele:  Welche  astronomische  Zeit  entspricht  dem  7.  November 
S*"  17"*  Vormittag? 
Astronomisch t;  Zeit       6.  November  20*"  17'". 
Welche  astronomische  Zeit  entspricht  dem  14.  Jänner 

5''  37"  Nachmittag? 
Astronomische  Zeit  =  14.  Jänner  5^  37"'. 
Welche  bürgerliche  Zeit  entspricht  der  astronomischen 

Zeit  6.  November  20'*  17"? 
Bürgerliche  Zeit  =  7.  November  8**  17"  Vormittag. 
Welche  bürgerliche  Zeit  entspricht  der  astronomischen 

Zeit  14.  Jänner  5''  37""? 
Bürgerliche  Zeit  =14.  Jänner  5''  37"  Nachmittag. 
Da  der  mittlere  Tap  immer  von  gleicher  Dauer,  der  wahre 
aber  bald  kürzer,  bald  langer  ausfallt,  so  wird  in  jedem  Au^^eublicke 
eine  Differenz  zwischen  den  beulen  Zeitangaben  bestehen  und  dem- 
entsprechend bald  der  mittlere,  bald  der  wahre  Tag  vorangehen.  Man 
nennt  diesen  Unterschied  zwischen  der  wahren  und  der  mitt- 
leren Zeit  die  Zeitgleichung;  selbe  ist  viermal  im  Jahre  Null  und 
erreicht  einen  Maximalwerth  von  circa  16  Minuten.  Während  des 
Winters  und  des  Herbstes  ist  sie  gross,  im  Frühling  und  Sommer 
klein.  Man  nimmt  sie  als  positiv  an,  wenn  sie  zur  wahren  Zeit  addirt 
werden  muss,  um  mittlere  Zeit  zu  erhalten.  Dieses  Zeichen  hat  die 
Zeitgleichung  während  des  Winters  und  des  Sommers. 

Man  merkt  sich  am  einfachsten  den  Verlauf  der  Zeitgleichung 
anch  Glesse  und  Zeichen  während  des  ganzen  Jahres,  durch  die 
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der  praktiacfaen 
genannt), 
einen  Kreis  iilf 

die  365  Tn^e 

sehr  zu  compli- 
von  hallitin  zu 
führt  man  den 
auf  jenem  Ox 


Constmction  der  sogenannten  Aequationsscheibe  (in 
Uhnnacfaerknnst  unrichtig  auch  elliptische  Scheibe 
Man  beschreibt  mit  siemlich  grossem  Halbmesser 

and  theflt  dessen  Peripherie  in  365  Theile,  welche 

eines  Jahres  vorstellen.  Um  die  Zeichnung  nicht  zu 

ciren,  haben  wir  in  unserer  Fig.  3  nur  die  Theilung 

halbem  Monat  vorgenommen.   Für  jeden  Theilpunkt 

Halbmesser  und  auf  einem  der  Halbmesser,  z.  B. 

trägt  man,  von 

der  Peripherie 

(9)  ausgdiend, 

eine  secfasehn- 

tfaeiligeScaIaa;y  ^ 

auf,  welche  der 
Maximal  -  Zcit- 
^Icichung  von 
16  Minuten  ent- 
spricht. Mit  dem  J 
Halbmesser  Ojf  ^ 
beschreibt  man 
den  zweiten  in- 
neren Kreis» 

Vom  I.Ja- 
nuar anfangend, 
entnimmt  man 
einem  astrono- 
mischen Kalen- 
der ')  die  Zeit- 
gleichung für  jeden  Tag  des  Jahres;  man  nimmt  so  viel  Theile  der 
Scsla^jf»  als  die  Zeitgleichung  Minuten  hat  und  trägt  diese  Zirkel- 
Offinmg  auf  dem  bezüglichen  Radius  auf,  von  der  Peripherie  des 
inneren  Kreises  ausgehend  gegen  den  Mittelpunkt»  wenn  die  Zei^ 
gleichling  positiv,  gegen  den  Äusseren  Kreis,  wenn  sie  negativ  ist  Ist 
die  Zeitgleichung  z.  B.  am  15.  März      9'",  so  fisdrt  man  den  Halb- 

^  Die  biUigsten  Jahrbücher,  welche  die  nöthigen  Elemente  für  aatro- 
flooMcbe Rechnungen  enthalten,  sind:  der  AstronomischeKalender  der 

Wiener  Sternwarte,  das  nautische  Jahrbuch  der  Triester  nautischen 
Akademie,  oder  endlich  das  nautische  Jahrbuch  der  deutschen  Admiralität. 
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messer  OZ,  der  diesem  Datum  entspricht  Man  nimmt  in  Zirkel- 
offmmg  9  Theile  der  Scala  xy^  centrirt  in  a  und  trägt  diesen  Betrag 
von  a  bis  &  auf. 

ht  man  so  für  alle  365  Radien  vorgegangen,  so  erhalt  man 
365  Punkte,  welche  durch  eine  continuiriiche  Linie  verbunden,  die 
Gängen  rve  der  Zeitgleichung  vorstellt.  Dieselbe  dient  dazu,  um 
ohne  Nachschlagen  sogleich  «u  Oberbltckcn,  wie  sich  die  Zeitgleichung 
von  Tag  7u  TaJ^^  oder  von  Monat  zu  Monat  ändert.  Wurde  der 
ganze  Entwurt  auf  Carton  ausj^eführt.  und  schneidet  man  den  schraf- 
ürten  Theil  (Figrß)  heraus,  so  erhält  man  die  sogenannte  Aequations 

Scheibe,  die,  wie  wir  sehen  wer- 
den, in  der  praktischen  Uhrmacher* 
kunst  Verwendung  findet 

Die  meisten  Uhren  werden, 
wie  gesagt,  nach  mitderer  Zeit 
regulirt,  d.  h.  sie  sollen  immer 
mittlere  Zeit  angeben.  Für  den 

 j       wissenschafdichen  Gebrauch  hat 

/        aber  der  Uhrmacher  bisweilen  auch 
Uhren  zu  liefern,  die  nach  Stem- 
zeit  gehen,  weshalb  wir  noch  bei  den  Beziehungen  zwischen  mittlerer 
und  Sternzeit  zu  verweilen  haben. 

Da  die  mittleren  und  die  Sterntage  immer  von  gleicher  Dauer  sind, 
so  muss  auch  die  Differenz  zwischen  den  mittleren  und  den  Stem- 
tagen  unveränderlich  sein.  Betr.  chtf  n  wir  die  Fig.  4,  in  welcher 
die  Erdkugel,  einen  Theil  des  Himmelsäquators  vorstellen;  P  ist 
der  Erdpol,  e ^  der  Erdäquator,  a  ein  Beobachter  und  Pa  8  sein 
Meridian,  endlich  der  Frühlingspunkt.  Die  Bewegung  der  Erde  um 
ihre  Axe  und  diejenige  der  zweiten  mittleren  Sonne  am  Aequator 
um  die  Erde  geschehen  nach  gleicher  Richtung,  d.  h.  von  Westen 
nach  Osten.  Nehmen  wir  an,  die  Sonne  befände  sich  gerade  im 
Fröhlingspunkte,  so  würden  für  die  gezeichnete  Stelhing  Sonne  und 
Frühlingspunkt  gleich/eitii^  durch  den  Meridian  von  a  gehen;  a  hätte 
also  gleichzeitig  o''  vSternzeit  und  o**  mittlerer  Zeit  imittcren  Mittag). 
Damit  der  Frühlingspunkt  ein  zweites  Mal  durch  den  Meridian  von  a 
geht,  muss  die  Erde  eine  Axendrehung  vollziehen  oder  a  in  der 
Richtung  des  angedeuteten  Pfeiles  einen  Weg  von  360 '  beschreiben. 
Da  aber  in  dieser  Zeit  die  Sonne  in  Folge  ihrer  jährlichen  Bewegung 


Fig.  4. 
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nadh  8^  fortgerückt  ist.  so  muss  sich  a  oder  beziehungsweise  die 
Erde  noch  um  den  Bogen  a  drehen,  damit  in  a  die  nftchste  obere 
Culmination  der  Sonne  erfolge.  Es  entspricht  dementsprechend  ein 
Stemtag  der  Zeit  einer  vollen  Axendrehung  der  Erde,  etn  mittlerer 

Tag  dagegen  einem  grösseren  Intervall,  nämlich  der  Drehung  von 
360*^ -|- j/7  a,)".  Mit  anderen  Worten,  der  mittlere  Tag  ist  von 
längerer  Dauer  als  der  Stcrnta^,'  Diese  constante  Differenz  beträgt 
3*  56'6V  So  müssen  auch  die  mittleren  Stunden  etwas  länger  an- 
dauern als  die  Stunden  Sternzeit,  und  dasselbe  gilt  auch  für  die 
ferneren  Bnichtheile.  Eine  Stunde  mittlerer  Zeit  dauert,  in  Sternzeit 
ausgedrückt:  1^0"  9*86*;  bei  einer  Minute  ist  der  Unterschied  0*1 6% 
bd  einer  Secunde  weniger  als  0*05'. 

Von  der  Längendifferenz  und  dem  Zeitunterschiede 

verschiedener  Orte. 

Wir  haben  früher  den  Himmelsäquator  definirt.  Denkt  man  sich 
einen  eben  solchen  Kreis  auf  der  Erdoberfläche  f^ezoj^en,  dessen  Punkte 
alle  gleich  weit  von  den  Erdpolen  abstehen,  so  hat  man  den  Erd- 
äquator. Durch  jeden  Punkt  der  Erdoberfläche  lässt  sich  ferner  ein 
grösster  Kreis  gezogen  denken,  der  durch  die  Krdpole  geht  und  auf 
den  Aequator  senkrecht  steht  und  den  man  Erdmeridian  nennt 

Um  die  Lage  eines  Punktes  auf  der  Erdoberfläche  su  iixiren, 
misst  man  den  Abstand  desselben  vom  Aequator  und  von  einem 
gegebenen  Meridian,  den  man  dann  sls  ersten  Meridian  bezeichnet^ 
ab  und  drückt  diese  Grossen  in  Bogenmass  aus.  Man  nennt  dann 
den  Bogen  des  Meridians  vom  Aequator  bis  zum  gegebenen  Orte, 
dessen  geographische  Breite,  und  die  am  Aequator  abgemessene 
Entfernung  vom  ersten  Meridian  bis  zum  Meridian  des  gegebenen 
Ortes  die  geographische  Länge. 

Ks  ist  einerlei,  welchen  Meridian  man  als  ersten  annimmt,  doch 
ist  man  der  (ileichfürmii^keit  halber  übereingekommen,  als  solchen 
denjenif^en  freiten  zu  lassen,  der  durch  die  Greenwicher  Sternwarte 
geht.  Es  haben  sich  bereits  alle  Staaten  diesem  Usus  angeschlossen, 
nur  Frankreich  bezieht  sich  immer  noch  auf  den  Pariser-Meridian  und 
in  den  Vereinigten  Staaten  von  Nordamerika  findet  man  sowohl  den 
Greenwicher  Meridian  als  auch  denjenigen  von  Washington  noch  in 
Gebrauch. 
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Stellt  Fig.  5  die  £rde  vor  und  ist  a  irgend  ein  Punkt  ihrer 
OberBäche,  nimmt  man  femer  FEF'  als  ersten  Meridian  an,  so 
hat  man: 

Geographische  Breite  von    =  ma. 
»         LAnge  »    a  =  Em. 

Die  Breite  zAhlt  man  von  o^  bis  90^  gegen  Norden  und  gegen 
Süden,  die  Länge,  vom  ersten  Meridiane  anfangend,  von  o^  bis  x8o^ 
gegen  Osten  und  gegen  Westen. 

Längendiffe  rcnz  zweier  Orte  ist  der  Unterschied  ihrer  Längen, 
oder  es  ist  der  I^ogcn  des  Acquators,  der  von  den  bezüglichen  Meri- 
dianen abgefj^renzt  wird.  Die  Längendifferenz  zwischen  a  und  h  wäre 
also  der  Bogen  lu  a.  Um  die  Lüiif^cndiUercnz  zu  bilden,  zieht  man 
die  gegebenen  Längen  von  einander  ab,  wenn  beide  Funkte  auf  der» 
selben  Seite  vom  ersten  Meridian  liegen,  man  summirt  sie,  wenn 
die  Punkte  auf  verschiedenen  Seiten  des  Meridians  liegen.  Oder  man 
bildet  die  Summe  der  verschiedennamigen  und  die  Differenz  der  gleich- 
namigen Längen.  * 

Mit  Rfickstcht  auf  die  Bedürfnisse  der  Zeitrechnung  pflegt  man 
oft  die  Länge  oder  die  Längendifferenz  in  Zeit  anstatt  in  Bogenmass 
auszudrücken.  Man  theüt  zu  diesem  Zwecke  den  Aequator  in  24  Stunden, 
so  dass  auf  je  eine  Stunde  15*^  kommen.  FQr  die  Verhältnisszahlen  der 
Unterabtheilungen  hat  man  dann: 

i*=  IS** 

oder  60""=  15" 

daher  durch  15  dividirt  4"*=    i''  =  6o' 
oder       »       4       »       I "'  =  1 5 ' 
aber  1"  —  60*  —  15' 

daher  durch  15  dividirt  4'  =    i '  =  60" 
und         »        4        »        I*  r:^  15" 

Also:  1"=  15";  i-=  15';  r  =  15"  Umgekehrt  ist  i«=  4"';  r=4*; 

Will  man  dementsprechend  Bogen  in  Zeit  verwandeln,  so  dividirt 
man  zuerst  die  Grade  durch  15  und  bekommt  Stunden,  den  Rest 

multiplicirt  man  mit  4  und  hat  Zettminuten.  Die  gegebenen  Bogen* 

minuten  dividirt  man  durcli  15  und  erhält  Zeitminuten,  der  vier- 
fache Rest  sind  Zeitsecundcn.  Die  Boi^ensecunden  dividirt  man 
endlich  durch  15  und  man  bekommt  Zeitsecunden  und  Decimaltheile 
davon. 
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Handelt  es  sich  aber  um  die  Verwandlung  von  Zeit  in  Bogen« 
mass,  60  multiplicirt  man  die  Zeitangabe  mit  15,  oder,  um  ein&cher 
vorzugehen,  zuerst  mit  5  und  dann  mit  3. 

ßeisptel:  118^  34'  42"  sind  in  Zeitmaos  zu  verwandeln. 

n8»:  15  =  7" 

bleibt    13X4=  52*" 
34  : 15  =    .  2 
4X4=    .      1 6* 
42":  15=  2-8* 
120 


bleibt 


7"  54' 


Fig.  5. 

V  \  \ 

1  ^1 

Gegeben  7"  54°*  i8'8*.  £s  ist  dieses  Zeitmass  in  Bogenmass  zu 
verwandeln: 

7  54 
X  3  =  23    42  56-4 
X5  =  ii8«  34'  4*0  " 
Bei  solchen  Verwandlungen 
bedient  man  sich  im  praktischen 
Gebrauche  am  einfachsten  der  im 
Anhange    befindlichen  Tabellen 
(Taf.  I   und    II),   welche  keiner 
weiteren  Erklaruni;  bedürfen. 

Weisen  der  Kuf^elf^estalt  der 
Erde  und  mit  Kiicksicht  auf  die 
scheinbare  tagliche  Bewegung  der 
Gestirne  von  Osten  nach  Westen, 

können  nicht  alle  Orte  gleichzeitig  ein  und  dieselbe  Zeit  zählen,  im 
Gegcntheile,  die  Zeiten  verschiedener  Punkte,  die  auf  verschiedenen 
Meridianen  liegen,  sind  auch  verschieden.  Dagegen  zählen  alle  Orte 
der  Erdoberiläche,  die  sich  auf  dem  nämlichen  Meridian  beenden,  im 
^lochen  Augenblicke  dieselbe  Zeit 

Befindet  sich  in  der  That  die  mittlere  Sonne  z.  B.  in  Q  (Fig.  5), 
«0  ctüminirt  sie  für  den  Meridian  Pcj/  QjcZP^  und  alle  Orte,  die  sich 
*oI  diesem  Meridian  befinden,  haben  im  gleichen  Augenblicke  die 
obttt  Culmination  dieses  (jesliriKs,  d.  h.  sie  zählen  alle  gleichzeitig 
Mittat;.  Es  ist  klar,  dass  damit  auch  die  Punkte  Mittag  zahlen, 

tiie  iionne  succetksis  c  nach  /*,     o  wandern  muss,  oder  richtiger  gesagt, 
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daas  8ich  die  Eide  nach  land  nach  um  die  BeMge  nQ,mn,om  so 
didien  hat  DaiauB  folgt,  daaa  i^a^d  noch  auf  den  Mittag  warteRp 
daaa  aie  aomit  weniger  Zeit  ffihlen  ala  e.  Wir  haben  somit  eine 
erste  Reget: 

Punkte  der  Erdoberfläche,  die  auf  verschiedenen  Meri- 
dianen liegen,  zahlen  im  gleichen  Auji^enblicke  verschiedene 
Zeiten,  und  2war  hat  derjenige  mehr  Zeit,  der  sich  im  Osten 

« 

befindet. 

Weil  ferner  die  Erde  ihre  Drdiung  von  360"^  gleichförmig  in 
24  Stunden  vollendet,  so  folgt  nodi  weiter,  daas  sie  die  Bögen  Qm, 
nm,  mo  in  ao  viel  Zeit  surQcldegen  wird,  ala  dieae  Bogen,  in  Zeitmaas 
ausgedrOckt,  betragen.  Sind  a.  B.  die  Abatftnde  Qnsss mn  =s  tno  = 
15^  =  I^  und  befindet  sich  die  Sonne  gerade  in  ao  hat  h  noch 
eine  Stunde^  a  awei  Stunden,  d  drei  Stunden  auf  den  Mittag  an  warten, 
mit  anderen  Worten,  die  Uhr  zeigt:  in  b  Vormittags,  in  a  10* 
\'onnittags,  in  d  9*  Vormittags  u.  s.  vv.  Betande  sich  dagegen  die 
Sonne  in  o,  so  würde:  n  i"*  Nachmittatrs.  h  2^  Nachmittags,  C  ß** 
Nachmittags  u.  s.  w.  zählen.  Daraus  die  zweite  Regel: 

Der  Zeitunterschied  zweier  Orte  ist  derLängendifferens 
derselben  gleich. 

Soll  alao  der  Zeitunterschied  awder  Punkte  ermittelt  werden, 
80  braucht  man  nur  die  Lingendifierens  dieaer  Punkte  in  Zdtmaas 
auatudrOcken,  und  zwar  hat  immer  jener  Ort  mehr  Zeit,  der  Oatlich 
vom  anderen  liegt. 

Will  man  dage^^en  aus  einer  gegebenen  Ortszeit  die  Ürliszeit 
eines  anderen  Punktes  ermitteln,  so  hat  man  erstere  um  die  in  Zeit 
ausgedrückte  Läni:^endiflerenz  zu  vermehren,  wenn  der  zweite  Punkt 
Östlich,  zu  vermindern,  wenn  er  westlich  liegt. 

Beiapiele:  I.  Wien  liegt  in  i**  5"'  31-9*  Ost  von  Green  wich,  Berlin 
in  o^  53"  34*9*  Ost  von  Greenwich.  Wie  viel  ist  der  Zeitunterschied 
beider  Orte: 

Wien    .   .    Länge  =       5*3Z*9*  Ost  1  gleichnamig,  daher 
Berlin  .    .        >    =      53*°  34*9'  Ost  J    zu  aubtrahtren. 
Wien  östlicher  als  Berlin      1 1""  57'o' 

Wien  zählt  Ii'"  57'  mehr  aln  Berlin;  in  Herl  n  1-1  also  Mittai;, 
wenn  Wien  o''  i  i*"  57*  Nachmittags  zählt  und  uni{;ekehrt  ist  in  Wien 
Mittag,  wenn  die  Berliner  Uhren  12'' —  o"  ii"*  57"=  11''  48"  3*  Vor- 
mittags zeigen. 
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II.  Das  Seeobaervatorium  zu  Washington  (Naval  observatory) 
liegt  in  5"  8*  1 1*1*  West  von  Gieenvich,  das  Observatorium  der  PeterS' 
burger  Akademie  der  Wissenschaften  in  2^  i"  13*5*  Ost  von  Greenwich. 
Wie  viel  Uhr  zahlt  Washington,  wenn  Petersburg  den  22.  4^  18*20* 
Vormittags  hat. 

Man  bildcl  zuerst  die  Län^'cndilicrenz,  indem  m^n  die  gej;ebenen 
Lünf^en,  da  beide  Orte  sich  auf  verschiedenen  Seiten  des  Meridians 
befinden,  summirt. 

Washington  =  5"  8™  in'  West 

Peteraburg  =  2*'  i  "  1 3  5*  Ost 

L&ngendiiferens  =  Zeitunterschied  :=  7"  9"*  24*6* 

Petenburg  liegt  Ostlich,  daher  Washington  weniger  Zeit  als 
Peteisburg  zählt,  somit  die  Längendifferenz  abzuziehen. 

Petersburg  Ortszeit  =  4^  iH"  20"  V^ormittags  den  22.  (bürgerlich). 
Astronomische  Zeit  Petersburg—   21.  16**  18"  20' 

Längendifferenz  =    —    7*"    9™  2^'6' 

Astronomische  Zeit  Washington  =    21.    g**  55'4* 

und  bürgerlich  »        =:  21.    9**   8*°  55 '4*  Nachmittags. 

III.  Adelaide  in  Australien  liegt  in  138"  35'  ig"  Ost  von 
Greenwich.  Alf^ier  in  3  "  2'  51 "  Ost.  Wie  \  iel  zeigt  die  Uhr  in  Adelaide, 
wenn  Algier  den  15.  11"  50°*  Vormittags  hat. 

Die  Längen  sind  gleichnamig,  daher  abzuziehen: 
Adelaide  =  138»  35'  19"  Ost 

Algier  =_  3* 

iJlngendifferenz    .    .    .    .=  135"  32' 28" 

(Taf.  l.)  In  Zeit  verwandelt  =      9 '  o" 

2""  iS- 

Zeitunterschied  —     9**  2""  9*87* 

Adelaide  liegt  Ostlich,  somit  hat  es  mehr  Zeit,  also  der  Unter- 
schied zu  Summiren. 

Algier  bürj^erlich    .=  15.  11"  50'"  Vormittags 

»      astronomisch  =  14.  23'*  50"* 

Zeitunterschied  .    .  =  -\-  9''   2°  9-87' 

Adelaide    astronom.  =  15.  8''  52"'  9  8 7* 

Adelaide  bürgerlich  =15.  8^  52"  9*87*  Nachmittags. 


Von  dem  Stande  und  dem  Gange  einer  Uhr. 


IV.  Ann-Aibor  in  den  Vereinigten  Staaten  liegt  in  85^  43'  48' 
West  von  Greenwich.  Glasgow  in  ^9  17'  39"  West  We  vid  sililt 
Glasgow,  weiui  Ann-Arbor  den  2.  10^  58"  49'  Nadimittaga  seigt 
Glasgow     .   .=  4  »  1 7 '  39"  West 

Ann-Arbor  .    .  =  83"  43'  48"  West 

Län^'enditTerenz  =  79"  26'  9" 
Zeitdifterenz    .=  5''  16'" 

_  0  6' 

Ann-Aibor  astronomisch  .  s=:  2.  10*  58**  49' 

Glasgow  Ostlich  .  ,  .  .  =  +_5*  17"  44*6* 
»  astronomisch.  .  =s=  2.  16**  16*  33*6* 
»       bürgerlich    .    .  =  3.    4*  1 6""  33  Vormittags. 

Von  dem  Stande  und  dem  Gange  einer  Uhr. 

Man  nennt  den  Stand  einer  Uhr  die  Abweichung  der  von  der 
letzteren  geseilten  Zeit  f^e^cn  die  eigene  Ortszeit  oder  gegen  die 
Ortsseit  eines  beliebigen  Mehdiana;  es  muss  aber  jedesmal  angegd>en 
werden,  auf  welchen  Meridian  sich  der  Stand  bendit 

Ist  die  Uhneit  gegen  eine  bestimmte  Ortaieit  curflck,  so  muss 
der  Stand  an  erstere  dazugegeben  werden,  um  letztere  su  ethalten* 
Der  Stand  ist  in  diesem  Falle  positiv  and  man  bezeidinet  ihn  mit 
dem  Zeichen  Eilt  die  Uhr  Noravis,  so  miisscn  ihre  Angaben  um 

den  Stand  vermindert  werden,  um  OrtRsreit  zu  erhalten,  der  Stand 
ist  daher  negativ  und  erhält  das  Zeichen  — . 

Bei  jeder  Mühe,  die  sich  Wissenschaft  und  Kunst  geben,  um 
genaugehende  Uhren  su  liefern,  wird  der  Stand  von  Tag  su  Tag  auch 
bei  besseren  Uhren,  wenn  auch  in  sehr  geringem  Masse»  doch  aber 
kleine  Aenderungen  erfahren.  Jede  Uhr  eilt  von  Tag  zu  Tag  voraus 
oder  sie  bleibt  zurOdc  Diese  tägliche  Veränderung  des  Standes  oder 
der  Betrag  des  täglichen  ZurOckbleibens  oder  des  tftglidien  Voraus- 
eilens nennt  man  den  Gang  der  Uhr.  Eilt  die  Uhr  voraus,  so 
pflegt  man  auch  7u  saj;en,  dass  sie  ^'ewinnt;  in  diesem  Falle  ist  der 
Gang  negativ  und  erhält  das  Zeichen  — .  Bleibt  die  Uhr  zurück»  so 
sagt  man,  dass  sie  verliert;  der  Gang  ist  dann  positiv  und  erhält  das 
Zeichen  -f. 
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Kennt  man  die  Stände  einer  Uhr  asu  verschiedenen  Zeiten  und 
wUI  man  den  Gang  bestimmen,  so  hat  man  nur  die  Differenz  der 
Stände  durch  das  verflossene  Zeitintervall  zu  dividiren.  Das  Zeichen 
des  Ganges  ergibt  sich  aus  einer  kleinen  Ueberlegung.  War  z.  B. 
der  altere  Stand  positiv  und  ist  der  jüngere  ebenfalls  positiv  geblieben, 
aber  grosser  geworden,  so  hat  man  es  mit  einer  Uhr  zu  thun,  die 
immer  mehr  zurückbleibt,  die  also  verliert,  und  der  Gan<j  ist  positiv 
(-]-).  Waren  z.  B.  die  Stände  zuerst  positiv,  dann  nef^ativ.  so  blieb 
die  Uhr  zuerst  zurück,  dann  eilte  sie  vor,  sie  gewinnt  und  der  Stand 
ist  negativ  ( — ). 

Am  einfachsten  ergibt  sich  das  Zeichen  des  Ganj^es,  wenn  man 
das  Zeichen  des  älteren  Standes  verändert:  haben  nach  dieser  Ver- 
änderung beide  Stände  gleiches  Zeichen,  so  ist  dieses  auch  das  Zeichen 
des  Ganges.  Sind  die  Zeichen  verschieden,  so  kommt  dem  Gange  das 
Zeichen  des  grösseren  Standes  zu. 

Beispiele:  I.  Aus  zwei  Ständen  einer  Uhr  den  Gang  zu  bestimmen 
(ohne  Zeichen  Wechsel): 

Stand  am  .    .24.  um  Mittag  =  -f-  o'"  5"'  36* 
>    .    .30.    »        »     —  +      5*"  2g' 
Intervall  Tage    6  Differenz  =  7" :  6  =  i'iy*  tägl.  Gang. 

Diese  Uhr  war  das  zweite  Mal  weniger  zurück  als  das  erste 
Mal,  sie  gewinnt,  daher  für  den  Gang  das  Zeichen  — >. 

II.  Mit  Zeichenwedisel: 

Stand  am  24.  -\  o"  5"'  36* .    .  —  o**  5™  36* 

>     »   30-  +     5"'  29*  •    •  +  o'  5"  29' 

7' :  6  =  —  i'iy'  tägl.  Gang. 

III.  Der  Stand  einer  Uhr  war  am  25.  April  -)-  o**  o"  3*5*,  am 
2.  Mai  —  o*  o"  9*2*. 

Aelterer  Stand  «5.  April .  .  i  o"*  o*  3'5' 
Jüngerer    »      2.  Mai  .    .  —  o*  o*  9*2' 

IntervaU  Tage    5       Differenz   =  — 127*:  5= — 2*54*tägI.Gang. 

Von  der  Zestbestiinmuiig. 

Ein  Uhrmacher  kann  unmof^lich  eine  Uhr  re^'uliren,  wenn  er 
nicht  genaue  Zeitangaben  besitzt.  In  den  grossen  Städten,  wo  elektrische 
Uhren  vorhanden  sind,  die  von  einer  Sternwarte  betrieben  werden  und 
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notorisch  keine  Anstände  bereiten,  liefern  diese  ein  Mittel,  Uhrvergleichc 
anzustellen. 

Am  Sitze  der  Siem-  oder  Zeitwarten  wird  ein  bestimmter  Zeit- 
punkt des  Tages,  gewöhnlich  der  mittlere  Mittag,  durch  optische  oder 
akustische  Signale,  oder  durch  beide  Mittel  signalisirt  In  der  Regel 
bedient  man  sich  einer  sogenannten  Zeitkugel,  die  genau  im  Augen- 
blicke des  mittleren  Mittagea  von  einer  gewissen  Hohe  föUt;  mit  dem 
Fallen  der  Kugel  gibt  man  zugleich  einen  Kanonenadiuss  ab. 

Auf  dem  Lande,  in  den  Dörfern,  Marktflecken  und  kleineren 
Städten,  sind  oft  die  Uhrmacher  jene  Personen,  welche  die  Regulirung 
der  Oflfentlidien  Uhren  zu  besorgen  haben  und  ist  dies  nicht  der  Fall, 
so  können  sie  sich  auf  andere,  manchmal  sehr  willkürliche  Zeitangaben 
wohl  nicht  verlassen,  wenn  sie  auch  icincie  Uhren  erzeugen,  repariren 
und  somit  reguliren  wuilen.  Ihnen  bleibt  nichts  Anderes  übrig,  als 
selbstständig  Zeitbestimmungen  vorzunehmen,  weshalb  einige  Methoden 
dazu  angegeben  werden  sollen. 

Sonnenuhren. 

Die  älteste  und  einfachste  Bestimmung  der  Zeit  ist  jene  mit  der 
Sonnenuhr  und  wenn  es  sich  eben  nur  darum  handelt,  einen  bestimmten 
Augenblick  des  Tages^genau  zu  kennen,  so  genügt  sogar  der  uralte 
Gnomon.  Stellt  man  nämlich  auf  eine  Platte,  die  ganz  genau  horizontal 
steht,  einen  verticalen  Stift  auf,  so  wird  der  Schatten  dieses  Stiftes 
zur  Zeit  der  oberen  Culmination  der  Sonne  die  Richtung  des  Meridians 
angeben.  Ist  umgekehrt  die  Richtung  des  Meridians  genau  bekannt, 
so  hat  man  ein  Mittel,  den  Augenblick  des  wahren  Mittags  zu  kennen. 
Denn  das  Uebereinstiminen  des  Schattens  mit  der  gezogenen  Meridian- 
linie sagt  uns,  die  Sonne  betinde  sich  in  ihrer  oberen  Culmination, 
d.  h.  es  sei  wahrer  Mittag. 

Die  Bestimmimg  der  wahren  Mittagslinie  erfolgt  mit  dem  Gnomon 
selbst  in  folgender  Weise.  Man  zeichnet  auf  der  gegebenen  horizontalen 
Platte  einige  concentrische  Kreise  aa^  bb  (Fig.  6)  und  stellt  den  ver- 
ticalen Stift  genau  im  Mittelpunkt  dieser  Kreise  auf.  Am  Vormittage« 
wenn  die  Sonne  einige  Grade  über  dem  Horizonte  steht,  wird  der 
Schotten  eine  gewisse  Länge  haben  und  später  immer  kürzer  werden 
und  sich  in  der  Richtung  des  in  der  I'igur  angegebenen  Pfeües  bewegen. 
Endlich  wird  ein  Zeitpunkt  eintreten,  in  welchem  das  Ende  des  Schattens 
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den  Süsseren  Kreis  etwa  in  a  berflliren  wird.  Man  noerkt  diesen  Pünkt 

auf  der  Zeichnung  an  und  so  auch  den  Ort  h,  wo  die  Schattenspitze 
dtn  inneren  Kreis  berührt.  Hierauf  wird  der  Schallen  noch  kör2er 
werden  und  nach  erfolf^ter  Culmination  abermals  an  I^ange  zunehmen. 
Am  Nachmittage  wird  dessen  Spitze  ein  zweites  Mal  mit  den  beiden 
Kreisen,  etwa  in  und  coincidiren.  Halbirt  man  die  Bögen  aa^» 
bh^  in  p  und  m»  so  gibt  die  Ver- 
bindnogslinie  mp,  nach  beiden  Seiten 
veiUngert,  die  gewünschte  Richtung 
des  Meridians  NB.  Wenn  also  ein 
anderes  Mal  der  Schatten  die  Rich- 
tnng  ON  annimmt,  so  ist  in  jenem 
Aui^enblicke  wahrer  ^littaj;  und  mit 
Hilfe  der  Zcit^Ieichung  ist  man  in  der 
LaE^e,  die  mittlere  Zeit  jenes  Augen- 
blickes zu  bestimmen.  Beträgt  näm- 
lich die  Zeitgieichung  ^  a  Minuten, 
so  muss  die  nach  mitderer  Zeit  re- 

gufirteXIhr  12^  +  seigen;  ist  aber  die  Zettgleichung  negativ,  also 
T.'B*  — a  Minuten,  so  muss  sie  12^ —  zeigen.  Hat  man  keinen 
asüonomiscfaen  Kalender  bei  der  Hand,  so  hilft  man  sich,  wo  keine 

allzugrosse  Genauigkeit  erfordert  wird  (die  bei  solchen  Zeitbestim- 
mungen überhaupt  nicht  möglich  ist),  mit  der  nachstehenden  kleinen 
Tafel  aus.  Derselben  entnimmt  man  die  Zeit,  die  eine  nach  mitt- 
lerer Zeit  regulirte  Uhr  anzuzeigen  hat,  wenn  die  Sonnenuhr 
den  wahren  Mittag  angibt 
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Fig.  7- 


Bei  dem  oben  beschriebenen  Verfahren,  die  Meridianlinie  zu  be- 
stimmen, muss  man  so  genau  als  möglich  vorgehen,  denn  die  theo- 
retisch ein&che  Constnicdon  zeigt  sich  beim  praktischen  ^Gebrauch 
nicht  so  einfach.  Vonflglich  ist  es  schwer,  das  Schattenende  gut  zu 

unterscheiden,  weshalb  man  anstatt  eines  einfachen 
Stiftes  einen  solchen  nimmt,  der  an  seinem  oberen 
Ende  eine  gebogene  Scheibe  mit  einer  kleinen  runden 
Oeffnung  trägt  (Fig.  7).  Die  Sdieibe  wirft  einen 
Schatten,  in  dessen  Mittt-  ein  rundes,  helles  Meckchen 
erscheint,  welches  durch  die  OeiTnun^'  n  hindurch 
vom  Sonnenlichte  heschienen  wird.  Die  Mitte  dieses 
hellen  Fleckchens,  welche  sich  mit  ziemlicher  Ge- 
nauigkeit ermitteln  lässt,  entspricht  der  Spitze  des 
früher  erwähnten  Stabschattens.  Die  concentrischen 
Kreise  sind  dann  von  jenem  Punkte  als  Mittelpunkt  zu  führen,  der  genau 
verdcal  unter  s  zu  liegen  kommt  und  den  man  mit  Hilfe  eines  Blei- 
lothes so  bestimmt 

Aus  Gründen,  die  wir  hier  nicht  näher  erörtern  können,  muss 
noch  angerathen  werden,  solche  Bestimmungen  der  Mittagslinie  zur 

Zeit  der  Sonnenwenden  auszuführen,  in 
der  Zeit  ungefähr  vom  i  o.  bis  zum  30.  Juni 
und  vom  10.  bis  30.  Decemlier. 

Soll  die  Sonnenuhr  nicht  den  Mit- 
tag allein,  sondern  auch  andere  Tap^es- 
stunden  angeben,  so  darf  der  Gnomen 
nicht  mehr  vertical  stehen,man  muss  ihn 
parallel  zur  Weltaxe  stellen,  was  man  da* 
durch  erreicht,  dass  man  ihn  gegen  die 
Horizontalplatte  um  so  viel  Grade  und 
Minuten  neigt,  als  die  Breite  des  Beobachtungsortes  beträgt  Anstatt  eines 
einfachen  Stiftes  verfertigt  man  eine  eiserne  Platte  ahe  (Fig.  8),  in  Gestalt 
eines  bd  h  rechtwinkeligen  Dreieckes,  dessen  spitzer  Winkel  bei  a  gleich 
der  geographischen  Breite  ist  Es  ist  immer  leichter,  eine  solche  Platte 
genau  auszuarbeiten,  als  den  Stift  richtig  geneigt  zu  befestigen.  Diese 
Platte  befestigt  man  dann  auf  der  horizontalen  Unterlage  derart,  da«« 
die  Fläche  ubc  in  die  Meridianebene  /u  liefen  komme.  Ist  abc  genau 
vertical.  so  hat  man  7u  letzterem  Bchufe  nur  ab  in  die  bereits  vor- 
gezeichnete Richtung  der  Mittagslinie  zu  bringen.  Ein  Sonnenstrahl  Sc 


Fig.  8. 
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trifft  bei  dner  solchen  Einrichtttiig  die  Horizontalebene  in  8^  und  der 
Schatten  hat  die  dreieckige  Gestalt  ahßi»  Zur  Zeit  der  Culrotnation 
befinden  sicfa  Sonne  und  Ebene  ahe  im  Meridian,  der  Schatten  wird 
rine  gerade  Linie. 

Will  man  haben,  dass  die  Sonnenuhr  auch  Stunden  anzeige,  so 
kann  man  zunächst,  beim  Vorhandensein  einer  bereits  rc^^vilu  tL n  Uhr, 
die  Theilung  empirisch  vornehmen.  Man  beobachtet  nämlich  die  behalten- 


Fig.  9. 


Stellungen  der  Hypothenuse  ac:  aS^taSi,  aS^  Uhr  Vormittags, 

IX  Uhr  Vormittags,  i  Uhr  Nachmittags  u.  a.  w.,  veneichnet  sie  auf  die 
Ratte  und  die  Sonnenuhr  iat  fertig. 

Sonst  lassen  sich  die  Legen  der  Stundenlinien  auch  berechnen 
oder  graphisch  bestimmen.  Wir  wollen  das  letztere  Verfahren  als  das 
einlachere  beschreiben.  Es  sei  C  6^  (Fig.  9)  die  Linisi,  in  welcher  die 
froher  beschriebene  eiserne  Platte  die  Hori«onta!ebenc  bcrOhrt,  ihre 
Verlängerung  somit  die  Mitta;^'slinie.  Zieht  man  IV  IV  j;enau  senk- 
recht auf  CG,  so  erhalt  man  die  Ostwestlinie  und  j^deichzeitii»  die 
=  Sechsstundenlinie«,  jene  Linie  namhcli.  worauf  der  Schatten  fällt, 
wenn  e»  6  Uhr  Vor-  oder  Nachmittags  ist 

2* 
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Nun  denke  man  sich  die  schattenspendende  Plntte  um  ihre  Seite 
00  in  die  Horizontalebene  hinabgedreht,  so  dass  sie  die  Lage  CGF 
einnehme;  mit  anderen  Worten,  man  mache  den  Winkel  QCF  der 
geographiachen  Breite  gleich. 

Auf  der  Seite  CF  dea  Winkels  GGF  nehme  man  einen  be* 
liebigen  Punkt  F  und  ziehe  von  diesem  aus  die  FH  senkrecht  auf 
CF.  Durch  den  Punkt  J7,  wo  nämlich  diese  Senkrechte  die  NordsQdtinie 
berührt,  lege  man  die  DE  parallel  mit  der  Sechsstundenlinie  an. 

Auf  der  Verlängerung  von  6'// wähle  man  ferner  einen  Funkt  0 
derart,  dass  OH —HF  sei  und  ziehe  aus  demselben  als  Mittelpunkt, 
mit  dem  Halbmt^ser  FH,  den  Halbkreis  MHN.  Theilt  man  die 
Peripherie  dieses  Kreises  von  dem  Punkte  H  aus  zu  beiden  Seiten 
desselben  in  sechs  gleiche  Theile,  zieht  durch  die  Theilungspunkte 
o,  c  . .  ^  a,,  5|,  Ol  ...  die  Halbmesser  Oa,  Ob  .  .  .,  öo,,  Oä,  .  .  .  und 
verlängert  dieselben,  bis  sie  die  J)£  in  den  Punkten  ly  2,  3 , ,  ^  12, 
10,  0  . treffen»  so  hat  man  nur  letstere  Punkte  mit  0  zu  verbinden, 
um  die  gesuchten  Schattenlinien  zu  erhalten,  auf  welche  nämlich  der 
Schatten  des  Stiftes  in  den  Augenblicken  fallen  wird,  wenn  es  i\  2\ 
5", . . .  Nachmittags,  7^  8",  9^, . . .  Vormittags  ist  Eine  solche  Uhr 
nennt  man  eine  horizontale  Sonnenuhr. 

Häufi*Ter  im  Gebrauche  sind  die  verticalen  Sonnenuhren, 
die  mar.  aul  tiic  Wände  der  Hauser.  Knchthurnie  u.  s.  w.  dft  ange- 
bracht sieht.  Ihre  Construclion  ist  zwar  etwas  verwickelter,  als  jene 
der  Horizontaluhr,  al)er  noch  immer  einfach  ^enu;^^  Gemeinschaftlich 
mit  der  letzteren  haben  sie  die  Thatsache,  dass  der  Stab  oder  die  Hypo  - 
thenuse  der  Platte  immer  der  Weltaxe  parallel  gestellt  werden  soll. 

Zur  Construction  einer  verticalen  Sonnenuhr  wählt  man  eine  verti- 
cale  Wand,  die  sich  so  nahe  als  möglich  der  Ostwestrichtung  nähert. 
Würde  die  Wand  genau  die  letztere  Directton  einnehmen,  so  fiele  die 
ganze  Construction  einfacher  aus;  da  in  der  Praxis  dieser  Fall  seltener 
eintreten  dürfte,  so  wollen  wir  lieber  auf  die  Allgemeinheit  Rücksicht 
nehmen.  Gegen  eine  solche  Wand  muss  der  Stift  erstens  um  das 
Complement  der  Breite  geneigt  stehen,  dann  muss  er  mit  der  Wand 
einen  Winkel  bilden,  gleich  dem  Complemente  des  Abweichungswinkels 
der  Wandflache  von  der  Ostwestnchtung.  Die  erste  Lai;e  erklärt  sich 
durch  den  Umstand,  dass  wenn  die  Weltaxe  mit  der  horiztnUalen  einen 
Winkel  gleich  der  geographischen  Breite  bildet,  der  \ei«^nngHwinkel 
gegen  die  Verticale,  dem  Complement  der  Breite  sein  muss.  Bezüglich 
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Fig.  zo. 


der  letzteren  Bedingung  bedenke  man,  dass  die  Weltaxe  die  Richtung 
Nordsfld  annimmt  Wäre  also  die  Wand  genau  Ostwest  dirigirt 
(Fig.  lo),  so  wflfde  auch  der  Stift  OC  senkrecht  auf  sie  su  stehen 
kommen.  Liegt  dagegen  die  Wand  in  der  Richtung  ^  J^,  so  bildet  der 
Stift  mit  ihr  den  Winkel  a  =  PO  —  ß. 

Die  Abwcichun«;  der  Wanclrich- 
tung  von  der  Ostwestlinie  ermittelt 
man  durch  einen  kleinen  Compass, 
indem  man  jedoch  die  Abweichung 
der  Magnetnadel,  die  magnetische  De- 
clination  nämlich,  in  Berücksichtigung 
zieht  Ist  z.  B.  (Fig.  Ii)  die  ge- 
gebene Wand,  so  stellt  man  dch  bei  e  mit  einem  Compass  auf  und 
visirt  Über  ab  hinweg.  Man  liest  vom  Westpunkt  W  die  Abweichung 
Wea  ab.  Allein  die  Compassnadel  N8  gibt  nicht  die  Richtung  des 
geographischen,  sondern  jene  des  magnetischen  Meridians  an,  und 
zwar  liegt  die  Nadei  in 
Mitteleuro  j>a  immer  West 
vom  geographischen  Me- 
ridian. Ist  A''  der  geo- 
graphische Meridian,  so 
wäre  die  wahre  Lage  der 
Westrichtung  und  die 
am  Compass  abgelesene 
Abweichung  Wea  müsste 
um  den  Winkel  JFcFF, 
=  i^eJV,,  den  man  die 
magnetische  Declination 
nennt,  vermindert  werden. 
Ist  dem  Uhrmacher  der 
Betrag  dieser  letzteren 
seihen     bei   der  zunächst 


so    kann   er    sich    um  den- 

Sternwarte  erkundigten.  Oder, 
er  den  Compass  um  Mittag 
(mit  der  Nordsiuilinie)  genau 


unbekannt , 
i^elegenen 

uxim  er  den  Gnomen  htsit/'t.  stellt 
mit  der  O  JSO  Linie  der  Thciluni^ 
in  der  Richtung  des  Mittagsschattens  ein  und  sieht  nach,  um  wie 
viel  Grade  das  Nordende  der  Nadel  von  dem  Null-  oder  Nordpunkt 
der  Theflung  abweicht;  dieser  Betrag  gibt  ihm  die  magnetische  De- 
clination. 
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Fig.  12. 


Ist  die  Neigung  der  Wand  bestimmt,  so  geht  man  zur  Befesti- 
gung des  Stiftes  Ober,  der,  wie  gesagt,  panUlel  zur  Himmelsaxe  stehen 

muss.  Wendet  man  aber,  wie  bei  der  Horizon* 
taluhr,  anstatt  eines  emiadien  Stiftes  eine  Platte 
mit  einer  Oeffhung  an  der  Extremität  an»  und 
,  ''^  soll  das  durch  diese  Oeffiiung  erzeugte  BOd  als 
Marke  für  die  Sonnenuhr  dienen,  dann  genfigt 
es,  die  Platte  in  die  Ebene  des  Meridians  zu 
bringen,  d.  h.  sie  mit  der  Wand  den  Winkel; 
»90  —  Neigving  gegen  Ostwest  ^  bilden  zu 
lassen  und  die  Neigung  im  Complement  der 

Piß.  13. 


Breite  erscheint  sodann  iibcrll  assig.  Eine  kleine  Ueberlegung  führt 
uns  zur  Erkenntniss  der  Richtigkeit  dieses  Satzes. 
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Es  sei  AB  (Fif^.  12)  eine  verticale  Wand,  mn  der  im  Comple- 
ment  der  Hreitc  i^^enei^^tc  Stift,  n  eine  Oeffnun«;  an  seiner  freien  Extre- 
mität Ein  Lichtstrahl  Sn  wird  an  der  Wand  ein  Bild  s  der  Oeff- 
nung  n  erzeugen.  Würde  sich  nun  diese  Oeffnung  am  Ende  eines 
Stiftes  on  befinden,  der  mit  der  Wand  zwar  die  Neigung  wegen  der 
Ostweatabweicbung  der  Mauer  bildet,  ansonsten  aber  borizontal  steht, 
so  würden  da  der  Punkt  n  im  Räume  seine  Lage  unverändert  bei- 
behält das  Bild  von  n  noch  immer  in  «  entstehen.  Es  ist  somit 
einerlei,  wie  man  den  Stift  gegen  die  Horixontale  neigt,  sobald  nur 
ein  Punkt  desselben  als  Zettmarke  dient 

Ist  der  Stift  befestigt  so  geht  man  zur  Bestimmung  des  Meri- 
dians über.  Zu  diesem  Zwecke  muss  man  entweder  einen  Gnomon 
aufstellen,  oder  eine  ^at  j^clicmlL  ic^uUite  Uhr  besitzen.  In  dem 
AuiL^enblicke,  als  Gnomon  oder  Uhr  den  wahren  Mittag  anzeigen,  merkt 
man  ;ujf  der  Wand  das  Lichtbild  der  üetYnunif  n  und  man  bekommt 
so  emen  Punkt  der  Mittagslinie.  Um  noch  emen  zweiten  Funkt  zu 
erhalten,  bedient  man  sich  d^  Lothes,  dessen  Faden  durch  den  ersteren 
Punkt  gelegt  werden  muss.  Merkt  man  dann  an  dem  oberen  Theile 
des  Fadens  eine  Stelle,  die  in  der  Lothlinie  liegt  und  verbindet  sie 
mit  dem  durch  Sonnenlicht  erzeugten  und  maikirten  Punkte,  so  hat 
man  den  Meridian.  Die  graphische  Construction  der  vollständigen 
Sonnenuhr  ist  dann  folgende: 

Es  sei  in  Fig.  1 3  EO  die  bereits  verzeichnete  Mittagslinie.  0  der 
Fusspunkt  des  horizontalen  Stiftes  (o  der  Fig.  12),  oder  0  die 
verticale  Projcction  der  Oefftiung  in  der  Platte  auf  der  Mauer.  Man 
legt  (V  senkrecht  auf  A'O  und  macht  den  Winkel  mOc  =  i,  gleich 
dem  Complemente  der  Nei^'un^if  der  Mauer  gegen  die  üstwestlinie. 
Hierauf  tragt  man  die  Länge  des  senkrechten  Stiftes  fdie  Länge  on 
der  Flg.  12),  von  0  bis  c  auf  und  fällt  die  c6  senkrecht  auf  die  d  m. 
Macht  man  femer  Oc  =  Od  und  legt  in  d  den  Winkel  Od  E  =  ^ 
gleich  der  geographischen  Breite  an,  so  gibt  der  Durchschnitt  der 
zweiten  Seite  dieses  Winkels  mit  der  Mittagslinie  den  Punkt  £,  in 
weldiem  sich  sämmtliche  Stundenlinien  zu  treffen  haben,  oder,  von 
dem  aus,  alle  Stundenlinien  ausgehen  müssen. 

Zieht  man  jetzt  die  df  senkrecht  auf  dE^  so  gibt  /  den  so> 
genannten  Aequinoctialmittagspunkt,  ein  Punkt  nämlich,  wo  das  Licht' 
bild  in  den  Aequinoctialtagen  um  Mittag  enteteht  Jetzt  wird  E  mit  ö 
verbunden  und  durch  f  die      senkrecht  auf  En  gezogen,  sodann  mit 
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Einen  Meridian  auf  d.  Decke  eines  Zimmers  etc.  zu  ziehen. 


einer  Zirkelöflfnunf;  fd  bei  /"centrirt  und  der  Bogen  d  w  n,  beschrieben. 
Man  erhält  den  Mittelpunkt  des  Stundenkreises  in  n,,  dort  nämlich, 
wo  der  Bogen  dun^  die  verlängerte  Linie  £b  trifft. 

Mit  dem  Halbmesser  f  beschreibt  man  den  Stundenkreis  g  ff 
und  theilt  dessen  Peripherie  von  y  ausgehend,  gegen  rechts  und  gegen 
links,  in  gleiche  Bögen  von  je  15".  Durch  die  so  erhaltenen  Punkte 
2,  3,  .  .  .  .  11,  10,  9  ...  .  zieht  man  Halbmesser  und  verlängert  sie 
eventuell,  bis  sie  die  Nachtgleichenlinie  xy  treffen.  Man  erhält  auf 
letzterer  die  Punkte  2\  2\  3^,  IV,  l(t\  .  .  .,  die  mit  E  verbunden 
die  gesuchten  Schattenlinien  geben.  Wenn  also  das  Lichtbild  der  Platte 
einem  Punkte  E  IV  begegnet,  so  ist  es  4  Uhr  Nachmittags  u.  s.  w. 

Einen  Meridian  auf  der  Decke  eines  Zimmers  oder  auf  der 
Scheibe  eines  Fensters  zu  ziehen. 

Es  trifft  sich  nicht  selten,  dass  Uhrmacher  gerade  dort  den  Meri- 
dian zu  verzeichnen  wünschen,  wo  sie  eben  arbeiten,  z.  B.  in  ihrem 
Zimmer  oder  auf  der  Scheibe  eines  Fensters. 

Um  den  Meridian  auf  der  Decke  eines  Zimmers  zu  verzeichnen, 
höhlt  man  auf  der  Fensterbekleidung  ein  vierseitiges  Loch  aus  und 
setzt  in  dasselbe  in  vollkommen  horizontale  Lage  ein  Stück  verzinntes 
Spiegelglas  ein.  Darüber  bringt  man  eine  Messingplatte  an,  in  deren 
Mitte  ein  Loch  von  ungefähr  7  mm  Durchmesser  ausgeschnitten  ist, 
um  ein  rundes  und  kleines  Bild  der  Sonne  in  dem  Spiegel  zu  er- 
halten. 

Es  ist  klar,  dass  der  kleine  Spiegel  durch  Reflexion,  ein  Bild 
der  Sonne,  eine  kleine  Lichtscheibe  auf  die  Decke  des  Zimmers  werfen 
wird.  Merkt  man  nun  zu  zwei  verschiedenen  Zeiten  des  Jahres  die 
Punkte  der  Decke,  worauf  die  Lichtbilder  im  Augenblicke  des  wahren 
Mittags  fallen  und  verbindet  sie  durch  eine  gerade,  nach  beiden  Seiten 
verlängerte  Linie,  so  hat  man  die  gewünschte  Mittagslinie. 

Im  Allgemeinen  und  theoretisch  ist  es  einerlei,  wann  diese  Be- 
obachtungen ausgeführt  werden.  Damit  aber  die  Richtung  dieser  Linie 
mit  einiger  Genauigkeit  gegeben  erscheine,  dürfen  die  beiden  Punkte 
nicht  allzu  nahe  gelegen  sein.  Daher  ist  es  räthlich,  eine  der  Beob- 
achtungen im  Sommer,  die  andere  während  des  Winters  auszuführen. 

Das  Verfahren,  einen  Meridian  auf  der  Scheibe  eines  Fensters 
zu  ziehen,  geben  wir  nach  Janvier  und  Magnier  an. 


C"if  v'n:^le 


Tragbare  Sonnenuhren. 


25 


»Ueber  unserem  Fenster  haben  wir  von  aussen  einen  Zeiger 
angebracht,  welcher  denen  gleicht,  die  man  an  verticalen  Wänden 
anwendet  Die  Scheibe  hat  50  cm  Höhe;  die  vom  Centrum  des  Zeigers 
aus  gemessene  Senkrechte  hatte  149  min.  Wir  hatten  zum  Voraus 
auf  die  Scheibe  einen  Streifen  Papier  von  54  mm  Breite  und  von  der 
ganzen  Höhe  des  Glases  geklebt  Wir  hatten  diesen  Papierstreifen 
nach  einer  Tags  zuvor  gemachten  Beobachtung  so  aufgeklebt,  dass 
das  Bild  der  Sonne  auf  die  Mitte  des  Papierstreifens  fiel,  um  solcher- 
gestalt mehr  Regelmässigkeit  zu  erlangen. 

In  dem  Augenblicke,  als  der  horizontale  Meridian  den  Mittag 
anzeigte,  bemerkten  wir  im  Innern  des  Zitnmers  einen  Punkt  auf  dem 
Papier.  Mit  Hilfe  des  iiieilothes  bemerkten  wir  einen  zweiten  Punkt 
auf  (ler  verticalen,  durch  das  Loth  gegebenen  Linie.  Dann  zogen  wir 
mit  Fimissfarbe  eine  Linie  durch  jene  beiden  Punkte  und  erlangten 
SO  einen  sehr  genauen  Meridian,  der  zugleich  höchst  bequem  ist,  da 
man  sich  nicht  von  seinem  Sitze  zu  erheben  braucht,  um  ihn  zu  be- 
obachten*« 

Im  Allgemeinen  Usst  sich  eine  Fensterscheibe  wie  eine  verticale 
Wand  betrachten  und  jenes  Verfahren  anwenden,  welches  wir  weiter 
oben  für  die  Verzeichnung  eines  verticalen  Meridians  angaben. 

Tragbare  Sonnenuhren. 

Man  ist  auf  diesem  Gebiete  gar  sehr  erfinderisch  gewesen,  wir 
werden  uns  iedoch  darauf  beschranken,  nur  ein  Instrument  dieser  Art 
zu  beschreiben,  das  einerseits  billig  genug  ist,  andererseits  hinreichende 
Genauigkeit  mit  leichter  Handhabung  und  einfacher  Construction  ver- 
bindet 

Der  Skiostat  (Schattensteller)  von  E.  F.  August  in  Berlin  (Ver- 
fertiger Ferdinand  Emecke  in  Berlin),  ist  nach  einer  Darstellung  der 
Zeitschrift  für  Instrumentenkunde  (Jahrgang  1881,  Seite  165)  in  Fig.  14 
abgebildet  Derselbe  besteht  aus  dem  Stativ  CAt  der  durch  die  Libelle  B 
und  durch  die  Fusaschrauben  AÄÄ  rectificirbar  ist  Die  SSule  E 
trSgt  den  Breitenzeiger  und  die  halbkreisförmige,  an  den  Cylinder  O 
befestigte  Breitenscala  N8. 

Der  Cvlinder  0  ist  in  dem  Gelenke  J)  beweglich  und  endigt 
obtn  in  der  schattenauffangenden  Ebene  KL,  die  mit  der  Stunden- 
theüung  versehen  ist    Als  Stundenzeiger  dient  der  Schatten  eines 
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Fadens  KM,  der  bei  K  befestigt,  über  die  Rollen  M  und  N  geführt 
und  durch  das  Gewichtchen  P  immer  gespannt  gehalten  wird.  Das 
Instrument  ist  derart  erzeugt,  dass  beim  richtigen  Einspielen  der 
Libelle  B  die  schattenauffangende  Ebene  KL  für  eine  gewisse  Normal- 
breite vollständig  horizontal  wird.  Doch  kann  der  Skiostat  überall 
Anwendung  finden,  man  braucht  ihn  nur  bei  E  für  die  eigene  Breite 

einzustellen.  Es  wird  dann  die  Ebene 
KL  nicht  mehr  horizontal,  der  Faden 
M  aber  immer  parallel  der  Himmelsaxe 

bleiben. 

Auf  der  Rückseite  des  Cylinders 
bemerkt  man  einen  dreikantigen  Stab 
FG  mit  einer  Monats-  und  Tages- 
skala, die  jedoch  an  den  Enden  bei  F 
und  G  sehr  schmal  und  undeutlich 
wird.  JH  ist  eine  dem  Himmels- 
äquator parallele  Scheibe,  die  man  den 
Tageszeiger  nennt.  Ist  das  Instrument 
eingestellt,  so  wirft  die  Scheibe  einen 
längeren  oder  kürzeren  Schatten  auf 
der  einen  oder  auf  der  anderen  Seite, 
je  nachdem  die  Declination  der  Sonne 
grösser  oder  kleiner,  nördlich  oder 
südlich  ist.  Denkt  man  sich  nämlich 
die  Scheibe  JII  unendlich  verlängert, 
so  muss  sie  den  Himmelsäquator 
treffen.  Befindet  sich  die  Sonne  ge- 
rade im  Aequator,  ist  also  ihre  De- 
clination Null,  so  wird  die  Scheibe  gar  keinen  Schatten  werfen.  Hat 
aber  die  Sonne,  sagen  wir  20"  südliche  Declination,  so  befindet  sie 
sich  20^  im  Süden  des  Aequators,  der  Schatten  wird  von  J  gegen  d 
fallen,  und  für  diese  Declination  nur  immer  den  Punkt  d  treffen. 
Diese  Punkte,  wohin  der  Schatten  bei  gegebenen  Declinationen  fällt, 
lassen  sich  leicht  berechnen  und  somit  markiren.  Anstatt  aber  dann 
bei  d  7.0^  Süd-Declination  zu  notiren,  notirt  man  einfach  den  Tag 
des  Monates,  an  welchem  diese  Declination  statthat. 

Um  das  Instrument  aufzustellen,  wird  zuerst  die  Breite  einge- 
stellt, dann  das  Gestelle  mit  den  Fussschrauben  A  vollkommen  recti- 


Google 


Dos  Zeitbettimmungswerk  von  M.  Eble. 


«7 


fictrt,  mit  anderen  Worten  Se  Libellenblase  genau  in  die  Mitte  der 
Dose  gebracht  Sdbetveretändlidi  muss  froher  schon  der  Faden  KM 
so  gut  als  |mOglich  gegen  Norden,  die  Scala  FG  gegen  SOden  ge- 
richtet gewesen  «ein.   Man  dreht  dann  noch  etwas,  bis  der  Schatten 

des  Tageskreises  an  der  scharten  Kante  der  Scala  Ii  denjenigen  Theil- 
stricb  trifft,  welcher  mit  dem  Datum  des  Aufstellungstages  bezeichnet 
ist  Wie  üben  gesagt,  sind  die  Theilstrichc  an  den  Enden  der  Scala 
8ehr  eng,  daher  die  genaue  Aufstellung  zu  den  Zeiten  der  Sonnen- 
wenden (Juni  und  December)  eimgermaasen  erschwert 

Um  die  Genani^rait  der  Einstellung  xu  prOfen,  dreht  man  das 
Instrument  an  der  Sonne  vorüber»  bis  der  Schatten  vneder  genau  an 
denselben  Punkt  der  Scala  FG  einsteht,  wie  zuvor.  Die  Sonnenuhr 
muss  dann  genau  so  viel  Abstand  vom  Meridian  teigen,  als  wie  vor 
der  Drehung.  Dies  ist  in  folgender  Art  zu  verstehen.  Zeigte  die 
Uhr  vor  der  Diciiung  z.  B.  3  Uhr  Nachmiitaf;,  so  muss  sie  nach 
der  Drehung  12  —  3  =  q  Uhr  Vormittag  zeigen;  war  die  Uhr 
früher  auf  S'/j  Uhr  Vormittag  eingestellt,  so  muss  sie  nach  der 
Drehung  la  —  8*/^  =  3Vj  Uhr  Nachmittag  zeigen,  u,  s,f.  Man 
muss  diesen  Versuch  zwischen  8  und  9  Uhr  Vormittags  oder  zwischen 
3  und  4  Uhr  Nachmittags  ausföhren. 


Das  Zeitbestimmungswerk  von  M.  Eble. 


Piff.  15. 


Sehr  geeignet  für  den  Landgebrauch  ist  das  Eble'sche  Zeitbe- 
stimmungswerk, bestehend  aus  einem 
vereinfachten  Sextanten  zur  Beobach- 
tung der  Sonnenhöhe  (Fig.  15)  und 
aus  einem  Diagramm  zur  Ermittlung 
der  dieser  Hohe  entsprechenden  Zeit 
(Fig.  16). 

Die  Form  des  Sextanten  tat  aus 
unserer  Figur  zu  erMhen.  Der  Bogen 
desselben  a  h  wird  in  verticaler  Std* 
lung  zwischen  zwei  messingene  Klam- 
mern einj^esetzt,  die  einander  diametral 
gegenüber  am  Rande  eines  hölzernen 

Gefässes,  das  auf  drei  Fussschrauben  ruht,  angebracht  sind.  Wir  haben 
diesen  Thetl  des  Apparates  in  der  Figur,  als  leicht  verständlich. 
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ausgelassen.  Ein  im  Centrum  des  Sextanten  an  einem  Stift  c  be* 
festigtes  Loth  jf  taucht  dabei  in  das  in  der  Höhlung  des  Geftees 
befindliche  Waaser.  Beim  Gebrauche  wird  die  verticale  Lage  durch 
die  Fuflsediiauben  jusdrt,  und  es  ist  darauf  su  sehen,  dass  der  Lotb> 
faden  den  Bogen  ab  fast  berlihie.  Der  Bogien  od  ist  in  Graden  und 
Minuten  ^etheilt.  d  ist  eine  Messingfplatte  mit  swei  feinen  Oeffnun^en. 
Dreht  man  das  Instrument  gegen  die  Sonne,  so  dass  die  Son:  r  :. 
strahlen  auf  diese  Oeffnun^en  auffallen,  so  entstehen  auf  dem 
Schirme  «j  zwei  kleine  helle  Scheibchen,  sogenannte  l'ortasche  Bilder, 
welche  mit  dem  Strich,  der  auf  senkrecht  zur  Ebene  des  Bogens  a  b 
gesogen  ist,  zur  Berührung  su  bringen  sind.  Es  gibt  dann  die  Ab- 
lesung beim  Lothiaden  auf  der  Gradtheflung  die  Sonnenhohe  an. 
Um  daraus  die  Zeit  su  erhalten,  verwendet  man  daa  Diagramm 
(Fig.  i6). 

Das  Diagramm  besteht  aus  einem  Massstab  c,  586  mm  lang  und 

mft  einer  Theilung  (der  natürhchen  Sinuse)  versehen.  Die  Leiste  ist 
femer  mit  einer  Rinne  durchsetzt,  in  welcher  sich  drei  kleine  Schieber 
ni  je  einem  Index  von  Messinj^  l\  h  i  verschieben  lassen.  Die  Theil- 
punkte  der  Scala  sind  mit  Gradzahlen  bezeichnet.  Das  Trapez  qq^  h 
trägt  ebenfalls  zwei  Theilungen  (Sinustheilungen)  und  zwar  auf  den 
parallelen  Seiten;  hier  sind  die  Theilstriche  mit  den  in  Zeitmass  aus- 
gedrückten Bogen  beseichnet  Die  gleichnamigen  Theilpunkte  der 
parallelen  Seiten  sind  durch  Transverssien  verbunden,  ausserdem  sind 
viele  Linien  parallel  su  qq^  und  hh\  wie  xx^  u.  s.  w.  gezogen. 

Um  aus  der  erhaltenen  Sonnenhohe  die  2^t  jenes  Augenblickes 
zu  ermitteln,  muss  zuerst  die  Mittagshöhe  und  die  Mitternachtstiefe 
der  Sonne  für  jenen  Tag  gebildet  werden.  Da2u  braucht  man  die 
Declination  der  Sonne,  ihren  Abstand  nämlich  vom  Aequator  und  die 
Breite  des  Beobachtungsortes.  Die  Breite  entnimmt  man  einer  Karte, 
die  Declination  einem  astronomischen  jahrbuche  oder  den  nautischen 
Ephemeriden. 

Man  hat  dann  auf  unserer  Erdhalblnigel,  d.  h.  in  nördlichen 
Breiten,  wenn  die  Sonne  nOrdlich  vom  Aequator  steht  (nördliche  oder 
4-  Declination): 

Mittagshohe     ....    =90^ — Breite  ^-j- Declination 

Mitternachtstiefe    .    .    ,    =  90"  — -  Breite  —  Declination. 
Befindet  sich  die  Sonne  südlich  vom  Aequator  (Dechnation  Süd 
oder  — ),  dann  ist; 
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Mittagshohe  ....  =  90*^»  Breite — Declination 
Mittemachtstiefe   .    .   .   =90**  —  Breite -[- DecHnation. 

Nun  wird  der  rechte  Zeiger  1  auf  jenen  Punkt  der  Schieher* 

scala  ein^'estellt,  der  der  Mittagshöhe  entspricht,  der  Zeij^er  k  auf  die 
Mitternachtstiefe  und  der  mittlere  Zeiger  l  auf  die  abgemessene 
Sonnenhöhe,  und  der  Schieber  derart  bewcf^t,  dass  die  Zeiger  k  und  i 
genau  die  Rander  des  Trapezes  zu  berühren  kommen.  Verfolgt  man 
die  Transversale  z«',  mit  welcher  der  dritte  Zeiger  /  combinirt,  bis 
zum  Rande  qq^^  so  liest  man  daselbst  die  wahre  Zeit  der  Beob- 
achtung ab,  welche  durch  Anbringung  der  Zeitgleichung  in  mittlere 
verwandelt  wird. 

Stand  im  Augenblicke  der  Abmessung  der  Sonnenhohe  ein 
zweiter  Beobachter  bei  einer  Uhr,  der  genau  aufpasstet  van  die  von 
letzterer,  in  dem  Moment,  als  die  Sonnenbfldar,  wie  oben  gesagt,  mit 
dem  Strich  in  BerOhrung  kamen,  angezeigte  Zeit  zu  notiren,  so  gibt 
der  Unterschied  der  Uhrzeit  und  der  berechneten  mittleren  Zeit  den 
Stand  der  ersteren,  oder  den  Betrag,  um  welchen  sie  gegen  die 
mittlere  Ortszeit  vor  oder  zurück  ist. 

Die  Theorie  dieses  Apparates  und  des  bezüf^lichen  Vorganges  ist 
folgende  Die  Formel  lür  die  Hcrechnurif;  des  Stundenwinkcls  ist.  wenn 
d  die  Sonnendcclination,  «  die  geographische  Breite  und  A  die  Sonnenhöhe, 
ferner  t  den  Stundenwinkel  bezeichnen ; 

$m  h  —  »in  ©  tin  d 

CO»        CtlH  ll. 

Bezeichnet  man  die  Mittagshöhe  des  Beobachtungstages  mit  i/o,  die 
Mitternachtstiefe  mit  //«,  so  iiat  man : 

Ho  =  90  —  (^p  —  d) 
Ha  =  qo  —  {ff  -\-  d). 

Es  ist  femer: 

*/s  «0»  (9  —     —  Weo»  (ff  —  <Q  s  «ui  f  «Ml  d  = 
=     CM  (90  —  ito)  —  Vj  co§  {90  —  Sa) 


and 
folglich: 

oder 


Vj  CO«  (^p  —  d)  -f-  ^'2  «Jo«  (<p  -f-  /f)  =  CO»  cp  co.t  d  = 
Ä  '/j  CO»  (90  —  Ho)       \2  CO»  (90  —  Ha)^ 

»in  h  —  '/j  »in  Ho  -f-  '/-j  *»«  Sa 

co$i^  n— '  


»in  h  — 
CO*  /  =  — 


7)  «1»  So      V  2  '»n  Sa 
«m  So  —  n»  Sa 


»in  So  -|-  «in  Sa 
% 
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Nun  ist  der  Massstab  e  von  o  aas  gegen  beide  Seiten  hin  mit  einer 
Scala  der  natürlichen  Sinuse  versehen.  Der  Radius  der  Sinustheilung  ist 
durch  die  Strecke  oo  gegeben.  Die  Seiten  qg,  bV  sind  ebenfalls  mit  einer 
Sinustheilung  versehen.  Verbindet  man  die  gleich  bezeichneten  Theihtriche 

der  qq\  bh'  durch  Trans- 
Fig.  l6.  versalen  und  zieht  man  be- 

liebig viele  Geraden,  wicxjr, 
parallel  zu  qq  und  66',  so 
rufen  die  Trantversalen  auf 
letztere  Geraden  Theilun- 
gen  hervor,  welche  jenen 
auf  qq  ähnlich  sind.  Liest 
man  Z-  ß-  auf  der  k  i  bei  l 
einen  Winkelwertb  «  ab, 
ui 

so  ist      =  «in  e,  wobei  r 

eine  von  der  Lage  der  Parallelen  abhängige  Veränderliche  ist. 

Steht  also,  wie  früher  gesagt,  t  auf  Ilo,  k  auf  //«,  und  /  auf  die  ab- 
gemessene Sonnenhohe,  so  hat  man: 


ok\  ^ 

ft~  =  «m  Ä»=s  -p-  , 


ol 


R  * 


n  '  H 

wobei  J?  den  constantcn  Radius  des  Massstabes  bedeutet.  Mit  ttj,  o,,  a, 
werden  die  Strecken  o»,  oA,  ol  bezeichnet.  Ist  ki  =  r,  so  ist: 


und 


Es  sei  nun  e  die  Ablesung  auf  der  horizontalen  ki,  so  ist: 

jfi  =  r  tm  €. 

=  ol          O  {1 


Es  ist  aber: 


woraus: 
und 

und  folglich: 


Ol  —  opi  =  r 
ok      o^  =  r 

Oi  —  oft  SS  2  op, 

Ol  —  oJt 
«1*—  -   "a  — 


ji/  =  o/  — 


ot 


ok 


~ 
a 


oder 


a.  —  «> 


r*tne  =  tu  —  -  —  . 

2 

Setzt  man  für  r  den  irühei  getundcncn  Werth  ein,  so  erhält  man: 


O,  -}-  Oj 


AH  e  =  01,  —  — 


a,  —  Oj 
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«pfam  dann  folgt: 


oder  mit  Rücksicht  auf  die  Bedeutung  von  01181,03 

_  JR  «in  —  £  nin  Ha 
Stmh-'    


«m«8Bs  ä 


Jl  «m  go  ^-    <m  Jgg 

2 

ond  nach  Abkürsung  durch  Ü: 

rin  Ho  —  iin  Jla 


«in  i/o      «m  ifa 

._ 

da»  beiaat: 

«•»  «  »  «0«  c 

und  folglich 

I  SS  00  «. 

Die  mit  dem  Eble'achen  Sextanten  abgemeaaene  Höhe  kann  je- 
doch nicht  immtttdbar  eingestellt  werden,  sie  muas  sueret  wegen 
der  Strahlenbrechung,  die  uns  die  Geatime  höher  erscheinen  Ifiaat, 
corrigirt  werden.  Beim  Ankauf  des  Instrumentes  erhält  man  die  be- 
xQgliche  Correcturtafel  mit  mgestdlt  Uebrigens  befindet  sich  eine 
solche  Tafel  auch  in  den  astronomischen  Jahri)üchern. 

Es  ist  nicht  0eicht;ilti<;,  zu  welcher  Tageszeit  man  die  Beob- 
achtung anstellt,  denn  das  Resultat  wird  um  so  ^'enauer.  je  rascher 
die  Sonne  ihre  Höhe  ändert  Auf  unserer  Hemisphäre  hat  man  dem- 
entsprechend in  der  Zeit  von  Deceraber  bis  MArs  dann  zu  beobachten, 
wenn  die  Sonne  ungefähr  hoch  vom  Horisonte  steht  Von  Mfirs 
bis  December,  im  PrOhling  und  Sommer  alao^  richte  man  die  Beob- 
aditungsxeit  nach  der  Dedination  der  Sonne  und  nach  der  folgenden 
Anweisung: 

Bttraf:  Man  beobachte         Man  beobachte 

der  nördlichen  am  am 

Declination  Vormittag  Nachmittag 

circa    6^  um  ö'/^  Uhr  um  5V4  Uhr 

»      8«  »    6V3   »  *   5'/,  » 
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Betrag 

der  nördlichen 


Man  beobachte 


Man  beobachte 


am 


am 


Declination 
circa 


um  5 
•  4' 


Nachmittag; 


Uhr 


Diese  Regel  ist  gilti<^  für  Oesterreich,  Deutschland  und  die 

Schweiz,  somit  für  ganz  MiLtekuropa. 


Dieses  Instrument  erhebt  schon  Anspruch  auf  höhere  Genauig- 
keit und  ist  auch  bülig  genug  (32  Mark),  um  selbes  leicht  anschaffen 


-zu  stehen  kommen.  Das  Ganze  ist  derart  verbunden,  daas  die  Winkel 
ade  und  cab  (=a)  einander  gleich  sind. 

Denken  wir  uns  nun  einen  aus  8  kommenden  Lichtstrahl.  Ein 
Theil  desselben  wird  bei  d  gegen  das  Auge  o  reflectirt,  der  Rest 
geht  nach  s,  erleidet  daselbst  wegen  der  spiegelnden  Fläche  eine 
Reflexion  gegen  ^  altwo  dasselbe  gt^n/g  und  respective  gegen  das 
Auge  o  geht  Das  Auge  empfängt  somit  Lichtstrahlen  aus  der 
Richtung  do  und  aus  der  Richtung  fgo,  es  sieht  zwei  Bilder  des 
Gegenstandes  S.  Man  kann  aber  nachweisen,  dass,  wenn  der 
Lichtstrahl  Sd  jiarallel  zur  Flache  a/j  einfallt,  der  Winkel 
x  =  o  wird,  mit  anderen  Worten,  dass  in  diesem  Falle  nur 
ein  Bild  des  Ge«:^enstandes  im  Aut^e  entsteht. 

Verlängert  man  nämlich  Se  und  ab  bis  Ä,  so  hat  man  zu- 
nächst, weil  im  Dreieck  dog,  ein  Aussenwinkel  ist: 

-c5[  a:  =     odc  —  ^  dgo. 


Das  Dipieidoskop  von  Dent. 


Fig.  17- 


zu  können.  Der  Haupttheü 
desselben  ist  ein  dreiseitiges 
Prisma  ade,  gebildet  aus 
einer  planparaUelen  Glas- 
platte ac  und  aus  zwei 
Spiegelflächen  bc,  ab,  die 
so  gestellt  sind,  dass  die 
Amalj;aniflachen  nach  aus- 
sen, die  Spiegeltlächen  also 
gegeneinander  zugekehrt 
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Aber  odc  =ss  Sda  als  Einfalls*  und  Reflexionswinkel,  ^adS 
äusserer  Winkel  des  Dreiecks  adk^  daher: 

-c:^  odc  =:  -^^  ad S  =  a  -\-  ^. 

Die  Dreiecke  afg  und  bef  sind  ähnlich,  weil  sie  den  Winkel  a  und 
den  bei  /  gebildeten  Winkel  als  EinCaUs-  und  Reflexionswinkel  gleich 
haben,  daher  auch: 

^feb  —  --^  agf 
und  weil  agf  und  oge  als  Wechsel winkel  gleich  sind: 

-cj:  ogc  =  <^  feb 

aber: 

-<f.j'eb  —      dec  =  beh 

daher: 

ogc  =  beh. 

Nun  ist 

<^  beh  =  a  —  p 

also  auch 

<^  ojTC  =  a  —  P 

und  von  früher: 

oi/f  =  a  -f-  ß. 

Zieht  mati  letztere  zwei  VVerthe  von  eiiiaiuicr  ab,  so  ergibt  sich: 

•<t  odc  —  ^  ogc  =  2  P 

oder 

=  2  p. 

Soll  das  Auge  nur  ein  Bild  sehen,  so  müssen  die  y.wei 
Strahlen  do,  fo  parallel  zu  einander  sein ;  es  muss  nämlich  x  =  O, 
daher  auch  ^  =  0  sein,  oder  der  einfallende  Strahl  parallel  zur 
Flache  einfallen. 

Stellt  man  also  das  Instrument  derart  auf,  dass  die  Fläche  ab 
genau  die  Richtung  des  Meridians  einnehme,  so  wird  ein  bei  o  be- 
findlicher Beobachter  einige  Zeit  vor  dem  wahren  Mittag  zwei  Bilder 
der  Sonne  sehen.  In  dem  Masse,  als  sich  die  Sonne  dem  Meridian 
nähert,  werden  sich  die  Bilder  !^'c«;en  einander  bewej^en  und  sich 
endlich  vollständij^  decken,  in  dem  AuL;enblicke.  als  die  Sonne  sich 
im  Meridian  behndcl,  Xotirt  man  die  L'hrzeit  dieses  MoniciUcs,  so 
i^bt  der  Unterschied  der  Reohachtmigszeit  und  der  mittleren  Zeit 
der  wahren  Cultmnalion  den  Uhrstand.  War  z.  B,  an  dem  betretlen- 

G  c  I  c  i  c  b,  UbrnMchcf  kuast.  3 
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den  Taj;  die  Zeitgleichunjj  -[-  5"'  34',  und  zei«;te  die  Uhr  im  Auf;en- 
blicke  der   Deckung  it''59"'27",   so   ist  der  Gang  der  Rechnung 


folgender: 


Wahre  Zeit  der  Cuhiiination 
Zeitgleichung  

Mittlere  Zeit  des  wahren  Mittags 

oder  

Uhrzeit  des  wahren  Mittags  . 

Stand  der  Uhr  


o" 
+ 

12' 


5" 

5' 
5' 


o" 

34' 

34' 
34" 


+ 


Fig.  18. 


d.  h.  die  Uhr  retardirt  gegen  mittlere  Ortszeit  um  6"'  7". 

Die  Fig.  18 
zeigt  das  Diplei- 
doskop in  voll- 
ständiger Mon- 
aco' 


tirung. 

ist  das  plan- 
parallele  Glas, 

sind  die  Spiegel- 
flächen, wovon 
jene  ah  a • 
genau  in  die 
Meridian  -Ebene 
zu  bringen  ist. 
Bei  vollständi- 
geren Instru- 
menten kommt 
noch  ein  Fem- 
rohr  hinzu,   durch   welches   man   zu   beobachten  hat. 

Um  das  Instrument  genau  aufzustellen,  ist  es  zuerst  nöthig,  die 
Unterlage  vollständig  horizontal  zu  machen.  Dann  wird  das  In- 
strument aufgestellt  und  in  einiger  Knlftrnung  von  demselben  ein 
feiner  Faden  mit  einem  Gewichtchen  (ein  Lt)th)  aufgehängt.  Schaut 
man  in  das  Prisma  hinein,  so  müssen  die  zwei  Bilder  des  P'adens 
vollständig  parallel  zu  einander  sein,  sie  müssen  sich  zur  Deckung 
bringen  lassen.  Ist  dies  nicht  der  Fall,  so  steht  das  Instrument 
.schlecht,  man  bewegt  dann  das  Prisma  in  seiner  I'assung,  bis  diese 
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Deckung  erzielt  wird.  Es  bleibt  nur  mehr  Übrig,  die  Spiegelfläche  a^d', 
in  den  Meridian  zu  bringen. 

Die  eiste  Aufstellung  in  den  Meridian  geschieht  wohl  am  ge- 
nauesten durch  eine  p^t  gehende  Secundenuhr,  die  bereits  regulirt  ist, 
deren  Stand  man  j^enau  kennt  Ist  /.  B.  der  Stand  -\-  o"  54*.  so 
muss  die  Uhr  im  Aufrenblicke  des  mittleren  Mittages,  weil  sie  zmut  k 
ist.  wenij^er  zeigen,  also  11''  5g'"  6"  angeben.  Nun  kommt  die  Zcit- 
gleichung  zu  berücksichtigen.    Es  ist: 

Mittlere  Zeit  =  Wahre  Zeit  -|-  Zeitgleichung 

folglich: 

Wahre  Zeit  =  Mittlere  Zeit  —  Zeitgleichung. 

Es  sei  die  Zeitgleichung  an  jenem  Tag  —  4'"  52';  man  findet 
die  Uhrzeit  des  wahren  Mittags: 

Uhrzeit  des  mittleren  Mittags  .    .   .11"  59"*  6* 
Zeitgleichung  mit  verkehrtem  Zeichen .  -j-    4"'  52 
Uhizeit  des  wahren  Mittags  ....  12"  3"  58* 

Einige  Zeit  bevor  die  Uhr  die  erhaltenen  Stunden  und  Minuten 
angebe,  stellt  man  sich  l^emi  Instrument  auf  und  bringt  die  Sonnen- 
bilder sehr  nahe  übereinander.  Wenn  der  Augenblick  der  Culmination 
nahe  ist,  bnngt  man  die  Bilder  durch  Hewej^ung  des  Instrumentes 
genau  zur  Deckung  und  erhält  sie  durch  fortwährendes  Bewegen  der 
P'assung  immer  so,  bis  die  Uhr  die  berechnete  Zeit,  in  unserem 
Beispiele  also,  bis  der  Secundenzeiger  nach  12"  3""  den  58.  Schlag 
macht  In  diesem  Augenblicke  iixirt  man  das  Dipleidoskop,  und  selbes 
steht  nunmehr  genau  im  Meridian. 

Das  erste  Mal  wird  man  die  genaue  Einstdlung,  besonders 
bei  mangdhafiter  Uebung,  wahrscheinlich  nicht  erzielen,  und  es  wird 
sich  als  nothig  erweisen»  die  Beobachtung  durch  einige  Tage  zu 
wiederholen. 

In  Ermanglung  einer  bereits  rcgulirten  Uhr  hilft  man  sich  mit 
einem  ünomon  aus,  man  lässt  nämlich  die  Bilder  dann  zur  Deckung 
gelangen,  wenn  der  tmomon  Mittag  zeigt.  Die  Verlässlichkeit  dieses 
Verfahrens  hängt  natürlich  von  der  Genauigkeit  des  Gnomons  ab. 

Methode  der  correspondirenden  Sonnenhöhen.  —  Das 

Chronodeik. 

Beobachtet  man  gleiche  Höhen  der  Sonne  am  Vor-  und  Nach« 
mittag  und  notirt  nach  einer  gut  gehenden  Secundenuhr  die  genauen 
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Zeiten  der  Beofaacfatungen,  ao  gftbe  das  Mittel  dieeer  Zeiten,  wenn 
die  Dedination  der  Sonne  onverftnderlich  w&re>  die  Uhneit  des  wahren 
Mittags.  Da  aber  die  Sonne  in  der  Zwiachenseit  der  Beobachtung  ihre 
Dedination  ändert  so  muss  an  das  Mittel  der  Uhrseiten  noch  eine 

Correction  angebracht  werden,  welche  \on  dem  Betrai;  dtr  DecKnalion» 
von  der  geographischen  Brcitt:  und  von  der  Zwischenzeit  der  Bc 
obachtun^en   abhänp«;   ist.    Diese  Methode  der  Standesbestimmun*; 
oder  des  Uhrvergleiches  nennt  man  die  Methode  der  correapoo- 
direnden  Sonnenhohen. 

Correspondirende  Sonnenhohen  geben  sehr  genaue  Restihater 
genauere  als  man  durch  das  Dipleidoskop  erhält,  und  man  kann  sie 
gans  gut  mit  dem  Eble'schen  Sextanten  beobachten.  Nur  muss  be- 
zfiglich  der  Wahl  der  Beobachtungszeiten  dasjenige  beherzigt  werden, 
was  wir  früher,  eben  gelegentlich  der  Besprechung  des  Eble'schen  Sex- 
tanten, .sagten. 

Wenn  sich  also  die  Sonne  in  der  <;iinstii,'en  La^'e  behndet» 
wird  der  Eble  sehe  Sextant  auf  eine  runde  Anzahl  von  Graden  und 
Minuten  eingestellt  und  die  genaue  Chronometer-  oder  Uhrzeit  des 
Augenblickes  notirt,  in  welchem  die  Porta'schen  Bilder  auf  der  kleinen 
Scheibe  von  dem  Faden  berOhrt  werden.  Hieniuf  rOckt  man  den 
Seactanten  successive  auf  eine  uro  to,  20,  30  ... .  Minuten  grossere 
Hohe  vor  und  notirt  jedesmsl  in  Reicher  Weise  die  Uhrsett  der 
BerQhrung.  Am  Nachmittag  beginnt  man  selbstverständlich  mit  der 
höchsten  Höhe  des  Vormittags,  weil  die  Sonne  jetzt  im  Sinken 
begriflfen  ist,  und  beobachtet  die  Zeiten,  indem  man  die  Hohen  von 
10  zu  10  Minuten  vermindert,  bis  man  zur  ersten  Höhe  des  \'()rmittn£r>i 
gelangt.  Nun  sind  die  Uhrmittel  zu  bilden  und  die  obgenannte  Correction 
zu  berechnen. 

Bevor  wir  aber  zur  Rechnung  übergehen,  wollen  wir  noch  ein 
weiteres  einfaches  Instrument  beschreiben,  wdches  von  dem  ameri" 
kanischen  Astronomen  Chandler  eigens  fOx  die  Beobachtung  oorre- 
spondirender  Hohen  erdacht  wurde  und  den  Namen  Chrono deik 
fahrt  Nach  einer  in  dem  astronomischen  Kalender  der  k.  k.  Wiener 
Sternwarte  enthaltenen  Mittheilung  des  Astronomen  Dr.  J.  Palisa  ist 
das  Chrt)nodeik  von  der  Firma  Hartnumn  und  Braun  in  Bocken- 
heim bei  Frankfurt  modificirl  worden;  weitere  Unianderun >;en  erhielt 
das  Instrument  durch  Anrathen  Palisa'a  von  dem  Mechaniker  der 
Wiener  Sternwarte,  St.  Hessal.    Der  Preis  eines  Instrumentes  wird  mit 
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30  fl.  öw  W.  angegeben.  Die  nachfolgende  Beachrailning  dieaes  Apparates 
entnehmen  wir  der  angeieigten  Mittbeilung  PaUaaV 

J^aa  Chronodeilc  ist  auf  einer  horieontalen,  Icreiaranden  Scheibe 
aufg^ebant,  deren  Neigung  gegen  den  Horizont  durch  drei  Puas- 
achniuben  regulirt  werden  kann.  Auf  derselben  befindet  sich  eine 
'/wt^itc  Scheibe,  welche  in  der  Mitte  einen  Zapfen  hai.  um  welchen 
sie  sich  drehen  iässt.  Auf  der  Scheibe  ist  zunächst  eine  mit  einem 
verhältnissmässig  grossen  Schütze  versehene  Hülse  aufgesteckt,  die 
ein  kleines  verticales  und  nach  unten  gerichtetes  Fernrohr  trägt.  In 
der  Hülse  und  unter  dem  Objective  des  Femrohres  beendet  sich  ein 
kleiner  Spiegelt  der  mittelst  einer  Sdiraube  um  eine  horiaontaie  Axe 
gedreht  werden  kann.  Durch  Drehung  des  Spiegels»  sowie  durch 
Drehung  der  beweglichen  Scheibe  kann  man  es  dahm  bringen,  dass 
die  durch  den  Schiita  auf  den  Spiegel  fallenden  Sonnenstrahlen  gegen 
das  Objectiv  so  geworfen  werden,  dass  man  im  Femrohre  die  Sonne 
erblickt.  Auf  der  bewej^lichen  Scheibe  sind  ferner  zwei  Libellen  an- 
gebracht, mittelst  deren  man  sie  hori/ontal,  beziehungsweise  die 
L'mdrehungsaxe  derselben  vertical  stellen  kann,  während  sich  im 
Brennpunkte  des  Femrohres  ein  Fadenkreuz  befindet. 

Richtet  man  den  Spiegel  des  Chronodeiks  so,  dass  im  Fernrohre 
«in  scharf  maridrter  terrestrischer  Gegenstand  genau  auf  den  Kreu- 
sungspmikt  des  Padenkreuzes  ftttt  und  dreht  das  ganze  System  etwas 
um  die  verticale  Axe,  so  wird  der  Gegenstand  scheinbar  sich  lings 
des  einen  Padcns  bewegen.  Dieser  Faden  hetsst  der  horizontale,  der 
andere  der  verticale,  För  Sicherung  des  Auges  5,e«;en  die  schädlichen 
\\'irkunL;en  der  Sonnenstrahlen  ist  vor  deni  üculare  ein  Blcndj^las 
angebracht,  welches  bei  der  Beobachtung  der  Sonne  vorgeschoben 
werden  muss. 

Bei  der  Beobachtung  wird  das  Instrument  auf  eine  feste  Untere 
läge  gesleUt^  gut  niveDirt  und  aodann  das  Sonnenbfld  auf  die  oben 
angegebene  Weise  in  das  Gesichtsfeld  des  Femrohres  gebracht  Ist 
die  Sonne  rechts  im  Gesichtsfelde,  so  wird  man  bemerken,  dass  sie 
sich  von  rechts  nach  links,  gleichzeitig  aber  auch  am  Vormittag  von 
unten  nach  oben  bewegt.  Bei  dieser  Bewegung  wird  bald  der  eine, 
bald  der  andere  S^nnenrand  den  verticalen  oder  den  horizontalen 
Faden  berühren.  Nun  hat  der  I^eobachter  die  genaue  Zeit  zu  merken, 
welcher  der  oliere  und  der  untere  Sonnenrand  den  horizon» 
talen  Faden  berührt 
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Es  ist  von  «^nsser  Wichtij^kcit,  dass  die  Beobachtung  dc-i 
Contactes  an  derselben  Stelle  des  hunzontalen  Fadeos  erfol£;et  weshalb 
eben  der  vertiode  Faden  vorhanden  ist.  Man  muss  daher  am  \'or- 
mittag  vor  der  ersten  Beobachtung  den  Spiegel  mittelst  der  Spiegd- 
schraube  so  stellen,  dass  die  Sonne  unter  den  horiaontalen  Faden  zu 
stdien  komme  und  auaaerdem  daa  Femrohr  ao  drehen,  dass  die 
erste  Berührung  an  der  KreusungsateUe  der  beiden  Fäden  erfolge. 

Ist  der  erste  Antritt  erfolgt,  so  darf  an  der  Spiet;el- 
schraube  nichts  mehr  geruckt  werden,  ehe  nicht  die  corre- 
spondirende  Na c h  ni ittasrsbeobachtun^  vollendet  ist.  Um  ai^er 
auch  die  Berührung  des  zweiten  Randes  zu  ermöglichen,  muss  das 
Fernrohr  ganz  sachte  gedreht  \verd«  n,  damit  der  Contact  abermals 
erfolge.  Selbstverstindlich  wird  auch  hier  einige  Uebang  erforder- 
lich sein. 

Ist  die  Vormittagabeobachtung  auagefdhrt,  so  kann  daa  Instru- 
ment weggeatdlt  werden,  wobei  aber  aorgfSUtig  damuf  tu  achten  ist» 
dass  die  Spiegelschraube  nicht  berührt  und  auf  keine  Weise  verrückt 

wird.  Am  Nachmittag  stellt  man  das  Instrument  rechtzeitig  wieder 
aut  und  beolxichtet.  gleich  wie  am  \'orniittai;.  die  Henihrun^szeiten 
der  Ränder,  aber  wie  sich  vun  sell)st  ersieht,  in  unii^ekehrter  Fc'lt^e. 
Das  Mittel  der  Vor-  und  Nachmittagsbeubachtung  entspricht  dann, 
abgesehen  von  der  noch  anzubringenden  Correction,  der  Uhrzeit  des 
wahren  Mittags. 

Waa  nun  diese  anzubringende  Correction  anbelangt,  so  hat 
man  veiachiedentlich  Tafeln  berechnet,  welchen  die  Correction  ent> 
nommen  werden  kann.  Solche  Tafebi  sind  jedoch  nur  für  eine  einzige 
Breite  giltig,  und  es  hiesse  viel  verlangen,  wenn  man  die  schon 
fertige  Rechnung  für  alle  Breiten  haben  wollte.  Dies  ist  für  den 
gebildeten  Uhrmacher  ijar  nicht  nothwendig,  denn  man  kann  bei  ihm 
heutzutage  immer  einige  Kenntniss  im  Gebrauche  der  Logarithmen 
voraussetzen.  Dann  ist  eben  die  Berechnung  der  Correction,  für  jeden 
Ort  der  Erde  und  für  jeden  Tag  des  Jahres,  höchst  einfach  aua> 
zufilhren.  Man  hat  dazu  die  Formel: 

Correction  =  Amtgtp  4^  Bmtgd, 

Es  sind  also  die  zwei  Glieder  ^m«^^  und  Bmigd  zu  be- 
rechnen, wobei  die  Logaritfamen  von  A  und  B  der  Tafel  III  unaeres 
Anhanges  zu  entnehmen  sind,  tp  bedeutet  die  geographische  Breite^ 
d  die  Dedination  der  Sonne,  m  ist  die  in  Secunden  ausgedrückte 
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Aenderung  der  Dedination  in  48  Stunden;  man  bildet  letztere,  indem 
man  die  Dedinationen  des  dem  Beobachtungstage  vorhergehenden 
und  nftdistfolgenden  Datums  von  einander  abzieht. 

Die  beiden  GUeder  Amtg^  und  Bmtgd  sind  zu  summiren» 
wenn  Breite  und  Dedination  ungleidinamig,  von  einander  abzuziehen, 
wenn  sie  gleichnamig  sind.  Die  erhaltene  Corrections^ösae 
wird  von  dem  Mittel  der  BeobacinungszciUn  ahi^^ezoi^^en,  wenn  sich 
die  Sr>nru  dem  sichtbaren  Pol  nähert«  dazugejjeben,  wenn  sie  sich 
vora  sichtbaren  Pol  entfernt. 

Auf  Deutschland,  Oesterreich  und  die  Sch\\'(  ix  angewendet  (auf 
die  ganze  nördliche  Hemisphäre),  lauten  diese  Kegeln  wie  folgt: 

L  Die  beiden  GUeder  der  Correction  sind  bei  nOrdlidier  De- 
dination (ao.  Mftrz  bis  2x.  September)  von  einander  abzuziehen«  bei 
sQdlidier  zu  summiren; 

n.  die  Correction  wird  dem  Uhrmittd  dazugegeben,  wenn  die 
nordliche  Dedination  ah-  und  die  südliche  zunimmt  (21.  Juni  bis 
20.  December),  voiii  ührniittel  abgezogen,  wenn  die  nördliche  De- 
dination zu  und  die  südliche  aiininmit. 

Eni  Beispiel  wird  wohl  den  Gang  der  Rechnung  am  deutlichsten 
zeigen-  Am  14.  April  1890  wurde  in  der  Breite  von  50"  39' Nord 
md  in  der  Länge  von  iS**  Ost  folgende  Beobachtung  am  Chronodeik 
ansgefohrt  (der  Gang  der  Rechnung  ist  beim  Eble'schen  Sextanten 
derselbe): 

Vormittag  Nachmittag 
Oberer  Rand  ,    .    7*  8"*  14'       Unterer  Rand  .    4''  si"  o' 
Unterer    *    .    .    7''ii*54*_     Oberer     »      .    4*  54""  39* 
Mittel*  .    7"»  10"  4'  ~  Mittd  .    4*  52- 49-5' 

oder  nach  der  astronomischen  Zählweise: 

I.  Beobachtung  13.  19"  10™  4* 
II.  -  14.    4"  52°'  49'5' 

Intervall  (zum  Eingehen  in  Tafel  HI)         9*"  42"  45*5'* 

Mitte]  (Uhrzett  des  wahren  Mittags)  =  12"   i~  26*8*. 
Um  die  Grösse  m  zu  ermitteln,  entnehmen  wir  dem  Ephe- 
meriden: 

Dedination  am  13.  =  q"  2'  52"  Nord 

*  J5- -  9"  40^4"  * 

m  —      43  '  12  "  Nord 
m  in  Secunden  =       2592"  » 
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Am  13.  ist  die  I)cclin;iiion  nn  wahren  Mittat;  viiif^efähr 
9^  3 'Nord.  Nun  gehen  wir  zur  lierechnun|^  der  Correction  über: 

(Tafdin)  log    As=:  7*8488  log     jff=  7*3179 

»     TO  =  3*4136  »      m  =  3*4136 

»  ig^=  0*0862  »         =  9*2021 

log  Ämtgfp=  1*3486  2o7Bml^cf=  9*9336 

Breite  und  DecUnation  gldchnamig,  daher  die  Glieder  von 
einander  abzuziehen. 

22*3' 
0-9' 

Correction  .  21*4*. 

Diese  CnrrectiDn  ist  abzuziehen,  da  die  nordhchc  DecUnation 
wächst,  bezi«:hungsweise,  weil  sich  die  Sonne  dem  sichtbaren  Pol 
nähert,  daher: 

Uhrmittd  =  12''  l'"  26-8' 
Correction      —  2V\' 
Uhrzeit  der  Cuimination  =  12^  i"  5*4'. 

Um  nun  den  Uhrstand  zu  bestimmen,  muss  man  die  mittlere 

Zeil  des  wahren  Mitta^rs  kennen.  Dazu  braucht  man  die  Zeitje:leichuni, 
Strebt  man  Genaui,i;l«-'it  an.  so  »;eht  es  aicht  an,  die  mittlere  Zeit  des 
wahren  Mittaj^s  aus  emem  behebigen  astronomischen  Kalender  zu 
nehmen;  es  ist  nothwendig,  die  Zeitgleichuni::  für  den  wahren  Mittag 
des  eigenen  Meridians  zu  kennen.  Da  aber  bei  Benützung  selbst  des 
entferntesten  Meridians,  der  nSmlich  für  Greenwidi  berechneten  Ephe- 
meriden,  der  Fehler  in  30^  OsdAnge  noch  nicht  zwei  Secunden 
erreicht,  so  wollen  wir  die  Rechnung  nicht  vid  compliciren.  Es 
genügt  also  die  Zeitgleichung  für  Greenwicfa  zu  ndimen.  Oder  wenn 
man  den  Kalender  der  Wiener  Sternwarte  besitzt,  so  entnimmt  man 
demselben  dirccle  die  mittlere  Zeil  dci>  wahren  Mittags.  Der  .Schluss 
der  Rechnung  bei  l>eiiüt7ung  der  Ephemeriden  wäre  alst)  folgender: 

Wahre  Zeit  des  wahren  Mittags^  12'' o"  o' 

Zeitgleichung  =  -|-  o"*  19*8' 
Mittlere  Zeit  des  wahren  Mittags^  12^  o"  19*8* 
Uhrzeit   >       »         »     =  la*  i"  j'4' 
Stand  der  Uhr  =  —  o*  45'6', 
d.  h.  die  Uhr  eih  um  45'6'  voraus. 
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Andere  Methoden  der  Zeitbestimmung.  Vom  Zählen  beim 

Beobachten. 

Die  Methode  der  correspondirenden  Sonnenhöhen  kann  sehr 
leicht  und  wird  sehr  oft  durch  die  atmosphärischen  Verhältnisse 
vereiteh.  Man  kann  steh  dann  dadurdi  ankeifen,  dass  man  den  Uhr- 
stand mit  dem  Eble'schen  Zeitbestimmuni^swerk  ermittelt,  jedoch  in 
der  Art,  dass  niiin  zwei  HeobaclUuDj^cn,  eine  vor,  die  andere  nach 
der  Culmiiiation  der  Sonne  und  zu  den  voff^'eschriebenen  Zeiten  aus- 
fuhrt und  darauf  sieht,  dass  die  Höhen  \venii;stens  nahezu  gleich 
ausfallen.  Man  erhält  so  für  ein  und  denselben  Tag  zwei  verschie- 
dene Stände.  Das  Mietet  der  beiden  Resultate  gibt  einen  schon  ver- 
lässlichen  Stand. 

Hat  man  einen  Spiegelsextanten  und  einen  künsdichen  Horizont, 
so  Icann  man  genauer  vorgehen  als  mit  dem  Eble'schen  Sextanten, 
die  Rechnungsmethoden  bleiben  sich  aber  für  correspondirende  Höhen 
dieselben.  Nur  ist  die  Formel  för  die  einfache  Zeitbestimmung  aus 
einzelnen  Sonnenhöhen  verschieden.  Bs  kann  hier  die  Gebrauchs- 
anweisung des  Sextanten  nicht  mehr  aufgenommen  werden;  der  Uhr* 
macher  oder  der  Besitzer  von  Präcisionsuhren,  der  nicht  Astronom 
ist,  kann  sich  die  bezüj^Michen  Belehrungen  aus  einem  der  vielen 
VS'erke  über  nautische  Astronomie  verschaffen. 

Die  logarithmische  Formel  für  die  Berechnung  des  Stundenwinkels 
«US  einzelnen  Höhen  ist: 


Dabei  bedeuten:  p  die  Poldistanz»  <p  die  Breite,  h  die  wahre  Höhe. 

Wir  haben  gesehen,  dass  für  die  Berechnung  des  Uhrstandes 
die  Einstellung  der  Höhe  und  das  gleichzeitige  Ablesen  der  Uhrzeit 

nothwendig  ist.  Hat  man  einen  Geb,ilfen,  so  zählt  derselbe  mit  der 
Uhr  in  der  Hand  die  Secunden,  der  andere  beobachtet.  Im  Moment, 
wenn  das  Sonnenbild  die  bezügliche  Lage  einnimmt,  sagt  der  Be- 
obachtende Top^  und  der  Gehilfe  halt  mit  seinem  Zählen  inne  und 
schreibt  die  Zeit  auf.  Bei  Anwendung  des  Eble'schen  Sextanten  oder 
des  Chronodeiks  kann  jedoch  derselbe  Beobachter  fast  mit  gleicher 
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Genauigkeit  auch  das  Instrument  und  die  Uhr  beherrschen.  Man  hält  die 
Uhr  in  der  einen  Hand  und  schaut,  sobald  der  Beobachtungsmoment 
eintritt,  nuKih  vom  Instnunent  weg  nach  der  Uhr  und  liest  deren 
•Secunden,  und  nachher  auch  ruhig  die  Minuten  und  Stunden  ab. 
Diese  scheinbar  sehr  primitive  Methode  ist  genauer  als  sie  sdieint 
und  beträtet  der  mittlere  unregelmAaaige  Fehler  der  Ablesungen  höchstens 
eine  Secunde. 

Am  besten  thut  man.  sich  darauf  einzuüben,  mit  Auge  und 
Ohr  zu  btoliachtcn.  Man  laüst  die  Secnndenschlaj^e  der  Uhr  ndcr 
des  Chronometers  mit  Auge  und  Ühr  auf.  zahlt  halblaut  nach  den 
Schlägen  u'citcr,  während  man  nun  das  Auge  auf  das  Instrument 
richtet;  Chronometer  und  Halbchronometer  schlagen  nämlich  immer 
so  stark,  dass  man  die  Schläge  deutlich  vernimmt  War  B.  beim 
Ansehen  der  Uhr  der  Secundenzeiger  auf  45,  so  zählt  man  weiter 
...  6,  7,  8,  9,  50,  I,  2,  3  . .  M  in  diesem  Augenblick  findet  die  Be- 
rOhnin^  statt.  Man  erhfilt  also  53'  und  liest  nachher  die  Minuten  und 
Sluiukii.  Nach  cinii^cr  Uchuni;  lernt  man  bald  Sccunden  in  Gedanken 
zählen,  ohne  gerade  die  Schläge  der  Uhr  hören  zu  müssen. 

Begriff  und  Zweck  der  einheitlichen  Zeit. 

Der  Umstand,  dass  die  Zeiten  verschiedener  Orte  um  den  Betrag 
der  in  Zeit  ausgedrückten  Längendifferens  veiBchieden  sind,  bringt 
nicht  nur  im  wissenschaftlichen  Leben,  sondern  auch  im  Verkehrs- 
wesen bedeutende  Unbequemlichkeiten  und  Störungen  mit  sich,  welche 

man  gegenwärtig:  im  beseitigen  bestrebt  ist. 

Vom  wissenschaftlichen  Standpunkte  ausijehend  niuss  bcruck- 
sichtit^t  werden,  da.S8  die  verschiedensten  Phänomene  astronomischt- r  und 
geophysikalischer  Natur  an  sehr  zahlreichen  Punkten  der  Krdoberrtäche 
beobachtet  werden,  und  dnss  solche  Beobachtungen  erst  durch  den 
gesetzmässigen  Vergleich  oder  als  Elemente  einer  Rechnung  Werth 
erhalten.  In  beiden  FftUen  ist  es  wichtig  zu  wissen,  in  welchem  Augen- 
blicke die  bezOgltche  Beobachtung  auageftlhrt  wurde,  und  zwar  muss 
dieser  Augenblick  in  absoluter  Weise  bestimmt  sein.  Ein  Beisptd  wird 
diese  Nothwendigkeit  und  der  Sinn,  wie  sie  aufzuÜBMsen  ist,  am  besten 
erläutern. 

Man  habe  einen  Erdbelienstoss  ,ui  zwei  Punkten  der  Erdober- 
fläche beobachtet,  und  es  ist  wichtig  zu  wissen,  wie  lange  es  gebraucht 
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h'AU  bis  sich  die  bezügliche  Welle  von  dem  einen  Orte  zum  anderen 
fortpflanzte.  Der  Beobachter  Ä  habe  nach  seiner  Ortszeit  die  Zeit  der 
Erscheinung  t  beatimmt,  der  Beobachter  JB  wieder  nach  dem  Meridian 
seines  Ortes,  Diese  beiden  Zeiten  können  nicht  unmittelbar  ver- 
glichen werden,  denn  wenn  X  die  Längendiflferenz  zwischen  A  und 
B  ist,  so  war  die  Zeit  in  als  Ä  den  Stoss  fühlte,  ^  -|-  X.  Der 
Beobachter  B  wird  also  die  Differenz  <  -|-  X  —  bilden  und  so  erst 
erfahren,  wie  lange  die  Welle  brauchte,  um  von  A  nach  ß  zu  gelangen. 
In  diesem  Falle  fällt  die  Rechnung  wohl  einlach  ^enuL;  aus.  allein 
wo  es  tausende  und  tausende  von  Angaben  zu  vefi^leichen  oder  hehufs 
Ausführung  einer  Rechnung  zu  sammeln  giht.  ist  auch  eine  kleine 
Reduction  sehr  zeitraubend  und  unbequem.  Würden  aber  alle  Beob- 
achter bereits  daran  gewöhnt  sein,  ihre  Zettangaben  immer  auf  einen 
gemeinschaftlichen  Meridian  zu  beziehen,  so  Belen  die  Reductions- 
rechnungen  ganz  aus.  Hätten  im  obigen  Falle  A  und  B  die  Zeiten  der 
Erscheinung  gleich  nach  Greenwich  angegeben,  so  würde  jede  Reductions- 
rechnung  fiberflüssig  gewesen  sein.  Dies  haben  die  Astronomen  schon 
längst  eingesehen  und  viele  derselben  halten  sich  seit  Jahren  schon  an 
die  Regel,  ihre  Beobachtungszeiten  auf  den  Meridian  von  Greenwich  zu 
beziehen.  Allein  nicht  alle  Nationen  stimmten  in  diesen  Gebrauch  ein, 
weshalb  es  nothwcndig  wurde,  die  Sache  auf  internationalen  Conferenzen 
zu  besprechen,  um  ein  einheitliches  Vorgehen  zu  erwirken,  was  jedoch 
bisher  noch  nicht  gelang. 

Insc^ferne  es  .sich  also  um  die  Bedürfnisse  der  Wissenschaft 
handelt,  würde  die  Frage  das  grosse  Publicum  unberührt  lassen,  und 
die  einheitliche  Zeit  würde  nur  darin  bestehen,  dass  die  Gelehrten  und 
die  Männer,  wdche  der  Wissenschaft  dienen,  entweder  eine  nach  dem 
Greenwicber  Meridian  regulirte  Uhr  besitzen  müssten  oder  dass  sie 
gezwungen  wären,  sich  den  Zeitunterschied  zwischen  ihrem  mit  dem 
Gtcenwncher  Meridian  zu  merken  und  denselben  an  jede  ihrer  Zeit- 
angaben anzulmngen.  Freilich  entsteht  dann  die  Frage,  ob  dann  auch 
der  Greenwicher  Meridian  dieses  Privilegium  gemessen  solle,  als  allge- 
meiner Zeitregulator  zu  dienen;  vom  wissenschaftlichen  Standpunkte 
ist  jedoch  die  Frage  ganz  ohne  Bedeutung. 

Eine  ganz  andere  Bedeutung  erhält  die  Angelei;enheit.  sobald 
es  sich  um  die  Bedürfnisse  des  praktischen  Lebens  handelt  und  vor 
Allem  sind  es  Rucksichten  des  Verkehres,  welche  ihr  ein  grosses 
Gewicht  beilegen.  Die  Sicherheit  des  Eisenbahndicnstes  erfordert  es 
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wDhl,  dabü  das  Ablassen  der  Züge  mit  einer  nkrupulösen  Genauigkeit 
erfolge,  weil  der  gerinfsste  Fehler  Zusanrrmenstösse  und  damit  groma 
Unheil  verunachen  kann.  Der  Dienst  der  £iaenbabnbeamten  wiie  aber 
ein  gar  su  complidrter,  wenn  sich  jeder  deraelben  bei  der  Regeiunf^  der 
Abiaasseiten,  nach  der  Zeit  des  eigenen  Meridians  richten  aoUte.  Die 
Gefahr  der  ZussnimenstOsse  wQrde  sich  dann  besonders  steigern,  wo 
die  Eisenbahnen  riemltch  Ostwest  laufen  und  die  ZOf^e,  wie  in  England 
und  Amerika,  mit  riesenhafter  Geschwindigkeit  fahren.  Da  ist  es  höchst 
nothuetKli^^  dass  sich  alle  vStationen  nach  der  Zeit  eines  und  desselben 
Meridians  richten,  weil  nur  in  dieser  Art  die  Sicherheit  besteht  und 
Missverstandni&öt  oder  Irrthiimer  hintangehalten  werden.  Dieses  ist 
der  Hauptfactor  der  bei  der  Einführung  einer  einheitlichen  Zeit  im 
Eisenbahndienste  bestimmend  wirkte  und  so  entschloss  man  sich  im 
inneren  Eisenbahnveikehre  eines  I«andes  eine  sogenannte  NationaUeit 
einzuführen.  So  sind  in  Oestereich  s.  B.  die  Etsenbahn&hrKiten  nach 
dem  Prager  Meridian,  in  Ungarn  nach  Budapest,  in  Bayern  nach 
Mfindien»  in  England  nach  Greenwidi,  in  Frankreich  nadi  Paris»  in 
Italien  nach  Rom  u.  s.  w.  i;enchtet  gewesen. 

Aber  auch  die  Nationalxeit  xerursaclit  dem  X'erkehre  der  Kiscn- 
bahnen  ncKh  immer  Unbequemlichkeiten  wegen  der  unregelmäs&igcn 
Zeitsprünge  an  der  Landesgrenze.  Man  will  nun  auch  diese  Sprünge 
entweder  ganz  beseitigen,  oder  wenigstens  doch  in  regefaniasige  Inter- 
vaDe  verwandeln.  Erstcres  wäre  nur  durch  Einführung  einer  allge> 
mdnen  einheitlichen  Zeit  möglich,  d,  h.  es  mOssten  sftmmtliche  Staaten 
Übereinkommen,  die  Fahrplane  nsch  der  mittleren  Zeit  eines  einngen 
Meridians  su  regein.  Wollte  man  nur  die  Sprünge  an  der  Landes^ 
grenze  in  regelmässige  Intervalle  verwandeln,  so  würde  dam  die 
Zunen/eit  geniii;en.  Diese  Z(>nen/'eit  wurde  darin  Ix-stehen,  dass 
sämmtliche  Orte,  welche  z.  B.  in  der  T.an-;e  \on  o"  bis  15"  liegen 
nach  der  Zeit  vom  nullten  Meridian  rechnen.  Jene,  welche  zwischen 
15"  und  30"  nach  der  Zeit  vom  Meridian  in  15"  Länge  u.  s.  w. 
Eine  solche  Zonenzeit  ist  in  den  Vereinigten  Staaten  von  Nordamerika 
eingeführt  worden,  und  zwar  in  folgender  Weise: 

a)  Alle  Bahnen,  welche  früher  Boston-,  New-Yoric-,  Philadelphia-« 
Baltimore-,  Toronto-,  Hamilton-  oderWashington-2Mt  benOtsten,  wenden 
die  Zeit  des  Meridians  von  75^  Westlänge  als  Normalseit  an. 

h)  Die  Bahnen,  welche  Columbus-,  Atlanta-,  Cinrinati-.  Louis\nlle-, 
Indianupolis-,  Chicago-,  St.  Louis-,  Jefferson-,  City  S.  i'aul   oder  Cansas- 
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Zeit  in  Gebrauch  hatten,  wenden  die  Zeit  des  Meridians  von  90*^ 
Länge  an. 

c)  Alle  westlich  von  den  oben  genannten  Sectionen  gelegenen 
Bahnen  wenden  die  Zeit  des  Meridians  von  120^  an. 

So  differiren  die  Zeiten  der  Gruppe  c  um  zwei  Stunden  von 
jenen  der  Gruppe  a  und  um  eine  Stunde  von  jenen  der  Gruppe  6. 

Alle  Ueberpänge  von  einer  5?ur  anderen  Normalzeit  finden  auf  den 
Endstationen  der  haliricn  oder  Bahnabtheilunj^cn  statt. 

Es  handelt  hich  nur  daruin,  ob  diese  liahnzeiten.  wie  immer 
man  sie  auch  einrichten  wolle,  auch  auf  den  bur;^^erlichen  Gebrauch 
ausgedehnt  werden  sollen.  Denn  angenommen,  die  Bahnzeit  in  der 
Station  A  sei  um  30  Minuten  verschieden  von  der  dortigen  Ortszeit, 
so  wird  die  Bahnuhr  etwa  i  o  Uhr  zeigen*  die  städtischen  Uhren  aber 
auf  9"  30*  oder  auf  lo**  30"*  stehen,  was  für  die  vielen  Personen  und 
Aemter,  welche  mehr  oder  weniger  an  die  Stunden  der  Ankünfte  und 
Abfahrten  gebunden  sind,  höchst  unangenehm  ausfflllL  Noch  ärger 
sieht  es  mit  den  Reisenden  aus,  welche  bei  der  Abfahrt  aus  der 
Station  A,  wenn  sie  ihre  Uhr  nach  Eisenbahnzeit  regeln,  etwa  um 
t  Minuten  voraus,  in  der  Station  B  wieder  um  Minuten  gegen  die 
betreffende  Ortszeit  zurück  sind.  Es  wäre  daher  sehr  praktisch,  wenn 
man  der  Eisenbai iai:Lit  iill^ciiieine  Geltuni;  auch  im  bürj^^erlichcn  Leben 
ver>ichat1en  könnte,  in  diesem  Falle  kommt  noch  ein  anderer  Factor 
in  Herucksichti'^un?]^  zu  '/ieiien,  dass  nämlich  kein  zu  grosser  Unter- 
schied zwischen  der  Localzeit  und  der  Bahnzeit  bestehe,  damit  man 
nicht  etwa  9  Uhr  z.  B.  zähle,  wenn  die  Sonne  gerade  im  Mehdian  steht. 

In  Oesterreich  gilt  gegenwärtig  die  Prager,  in  Ungarn  die  Buda- 
pester Zeit  für  das  gesammte  Verkehrsleben,  und  die  grOssten  Zeit- 
differenzen  betragen  in  Oesterreich  14,  beziehungsweise  22,  in  Ungarn 
19,  beziehungsweise  26  Minuten;  der  allgemeinen  Einführung  der 
Bahnzeit  würde  somit  kein  Hindemiss  im  Wege  stehen. 

Schweden  und  Japan  rechnen  bereits  nach  einer  einheitlichen 
Zonenzeit 

Was  Deutschland  anbelangt,  so  sind  allerlei  verschiedene  Zeiten 

in  Anuendunt;.  Ks  ist  ledoeh  i^rosse  Aussicht  vorhanden,  dass  noch 
wahrend  des  Druckes  dieses  Werkes  für  ganz  Deutschland  sowie  für 
Oesterreich-Ungarn  eine  emheitliche  Zonenzeit  emueführt  wird,  und 
zwar  diejenige  des  Meridians  von  1 5"  Ostlange.  Bei  Einführung  dieser 
Zeitrechnung  werden  die  jetzigen  Kisenbahnzeiten  nur  geringe  Ver* 
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Schiebungen  erleiden.  So  werden  beispielsweise  die  Prager  Zeit  nur 
um  2,  die  Berliner  Zeit  um  6,  die  Münchner  Zeit  um  13  und  die 
Budapeater  Zeit  um  1 6  Minuten  verschoben.  In  den  östlichen  Stationen 
der  Osterreichisdi-ungarischen  Monardiie  werden  die  Localzeiten  von 
der  neuen  Bahnzeit  wohl  um  42  bis  45  Minuten  voraus  sein,  jedoch 
ist  für  diese  Stationen  —  Galizien  und  die  Bukowina  mitdngerecbnet 
—  ohnehin  die  Pester  Zeit  massgebend  und  da  der  Unterschied 
zwischen  den  Localzeiten  und  Pester  Zdt  schon  25  bis  30  Minuten 
betraft,  so  w  achst  dieser  /xitunterschied  eben  nur  um  jene  16  Minuten, 
um  welche  die  Zeit  \()n  Vcsi  f^ei^en  die  neue  Zeit  verschoben  wird. 
In  den  westlichen  Stationen  des  Deutschen  Reiches  werden  die  Local- 
zeiten  der  Eisenbahnzeit  um  30  bis  35  Minuten  nach  sein. 

Sollte  dieses  Zonensystem  auf  andere  Staaten  noch  ausgedehnt 
werden,  so  müssten  Holland,  Belgien,  Frankreich  die  Greenwicher  21eit» 
Rumänien,  Russland  die  Zeit  desjenigen  Meridians  annehmen,  der  30* 
Ostlänge  zählt. 

In  Bezug  auf  die  EinfQhrung  der  Eisenfaahnzeit  auch  im  prac< 
tischen  Leben  gibt  es  eine  starke  Strömung,  welche  gegen  dieselbe 
gerichtet  ist  Nach  dieser  Richtung  dürften  die  Beschlösse  der  Handels- 
kammer zu  Prankfurt  a.  M.  erwähnenswerth  sein. 

Schon  im  Jahre  1881.  als  es  sich  darum  handelte,  für  den  inneren 
l-!isenl)ahn(lienst  Deutschlands  die  Berliner  Zeit  einzuführen,  erklärte 
die  genannte  i iandelskammer  Folgendes:  Sollte  man  wiil  liUi  bcab- 
sichtii^'t-n.  nWc  Uhren  in  ganz  Deutschland,  nicht  nur  die  Kisenbahn- 
uhren.  nach  Hcriiner  Zeit  zu  stellen  und  der  Bevölkerung  im  Osten 
und  Westen  Deutschlands  zumuthen»  ihren  täglichen  Arbeitsplan  um 
eine  halbe  Stunde  -/.u  ändern,  so  könnte  ein  solches  V^orgehen  nodi 
weniger  annehmbar  sein.  Die  daraus  entstehenden  Unbequemlichkeiten 
würden  weit  grossere  Dimensionen  annehmen,  als  die  bisherigen,  weil 
sie  nicht  nur  das  mit  der  Eisenbahn  verkehrende  Publicum  trefTen 
würden,  sondern  das  ganze  Volk.«  An  dieser  Anschauung  hielt  und 
hält  die  Handelskammer  noch  immer  fest,  indem  sie  lieber  ratfiet,  für 
den  internen  Eisenbahndienst  eine  für  ganz  Europa  geltende  allgemeine 
Zeit  einzuführen  und  dafür  die  Perronuhren  und  die  l'ahrpläne  überall 
nach  Ortszeit  zu  richten. 

(icgcnübcr  diesen  vcrsLhicdcnen  Meinungsäusserungen  hat  auch  die 
deutsche  Keichsregierung  gefunden.  Stellung  nehmen  zu  müssen  und  dem 
Landes-Oekonomie-Collegium  die  Frage  zur  berathung  zugewiesen,  ob  es 
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zweckmässig  erscheint,  eine  Einheitszeit  für  das  gesammte  bürgerhche  Leben 
in  Deutschland  auf  dem  Wege  der  Reichsgeset2gebung  cin/uführen.  In  der 
bei  dieser  (jclegenheit  \  erfassten  Denkschrift  wird,  abgesehen  vcm  der  Nuth- 
uendigkeit  der  Einführung  einer  einheitlichen  Zeit  im  X'erkchrswescn.  noch 
aul  die  \'ürtheile  lungewiesen,  welche  die  cinhciüiclie  Zeil  in  anderen  Be- 
ziehungen biete,  eo  in  juridischer  Hinsicht  bei  Peststellung  der  Zeit,  B. 
eines  begangenen  Verbrechens,  bei  dem  Nachweise  eines  Alibi,  bei  der  Be- 
stimmung von  Erbfolgen  u.  s.  w. 

Mit  Bezug  auf  ähnliche  Ausführungen,  wie  diejenigen  der  Frankfurter 
Handelskammer  es  sindi  weist  die  Denkschrift  darauf  hin,  dass  sich  im 
Laufe  der  Jahrzehnte  unvergleichlich  vielgrössere  Acnderungen  in  den  Lebens- 
gewohnheiten vollzogen  haben.  Es  wird  darin  zugegeben,  dass  für  die  land- 
u  irthschaftlichen  Arbeiten  unter  allen  ümständen  das  l  ageslicht  massgebend 
ist.  aber  gleiehzeitit:  her\ orgehoben,  dass,  weil  dies  der  Fall  ist.  der  Land- 
mann weniger  Wenn  auf  die  Zeitangabc  der  Uhren  legt,  uml  ihn  somit 
die  Art  der  Zeitrechnung  >\eniger  berähre.  In  den  Industriegegenden  wird 
ein  Unterschied  in  der  Arbeit,  ob  dieselbe  bei  Tageslicht  oder  bei  künst> 
lieber  Beleuchtung  erfolgt,  nicht  gemacht,  und  in  diesem  Falle  bleibt  es 
sich  gleich,  wann  der  Mittag  angenommen  wird.  Die  Denkschrift  breitet 
sich  noch  über  allerlei  andere  praktische  Rücksichten  aus  und  enthält  die 
folgende  Bemerkung,  welche  die  Ansichten  und  Absichten  der  Regierung 
charakterisirt:  »Jedenfalls  ist  die\'eränderung  für  den  grossten  Theil  Deutsch- 
land?? so  wenig  beträchtlich,  dass  man  getrost  behaupten  kann:  es  würde 
keiner  langen  Gewöhnung  bedürfen,  um  den  Hegriff  der  ürts/eit  und  das 
Verstandniss  des  Unterschiedes  zwischen  Ortszeit  und  Einheitszeit  für  breite 
Volksschichten  der  Vergessenheit  anheimfallen  zu  lassen,  wie  dies  in  England 
und  Schweden  geschehen  ist. 

Die  Einführung  der  Zonenzeit  wird,  wie  aus  dein  \'orhcrg'ehenden 
deutlich  hervorgeht,  nicht  gleichzeitig  auch  den  Uebeiständen,  welche 
die  Wissenschaft  zu  beklagen  hat,  helfen,  denn  es  wird  noch  immer 
jede  Zone  nach  einem  verschiedenen  Meridian  rechnen.  Allein  die 
Gdehrten  werden  steh  leichter  verständigen  und  für  die  Zwecke  der 
Wissenschaft  bald  auch  eine  allgemeine  Weltzeit  annehmen. 

Von  dem  Gebrauche  der  Ephemeriden. 

Wir  haben  bisher  gezeigt,  wie  man  die  Declinatioii  der  Sonne 
f>dcr  die  Zcit^;leichun^  den  aatrunomischen  Jahrbüchern  nur  beiläufii^ 
entnimmt,  mit  einer  (icnaiiigkeit,  die  im  Allgemeinen  \n  der  Uhr- 
macherei  genügen  kann.  Wenn  aber  schon  einer  oder  der  andere  der 
Uhrmacher  eine  Ephemeride  besitzt,  so  dürfte  er  wünschen,  auch  über 
die  genauere  Handhabung  derselben  unterrichtet  zu  sein. 
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Von  dem  Ocbrauche  der  Ephemenden. 


Die  Ephemenden,  welche  von  der  k.  k.  nautischen  Akademie 
in  Thestt  und  jene»  die  von  der  kaiserlich  deutschen  Admiratitftt  in 
Beriin  herausgegeben  werden»  beliehen  sich  auf  den  Meridian  von 
Gieenwtch,  d.  h.  alle  in  denselben  enthaltenen  Daten  benehen  sich  auf 
eine  gegebene  mitdere  Greenwicher  Zeit 

Jene  Daten,  die  der  Uhrmacher  hat  ansachlieasHcfa  bnuichen 
kann,  sind  die  Dedination  der  Sonne  und  die  Zeitgteichung-.  Diese 
beiden  Grössen  sind  in  den  Ephemeriden  für  den  niittlcrcn  Green- 
wicher Mittag  eines  jcdm  Tages  enthalten.  Neben  iltn  bezüglichen 
Columnen  bemerkt  man  enfj;erc  Spalten  mit  der  Ueberschi  itt:  stünd- 
liche Bewegung«;  letztere  geben  also  den  Betrag,  um  welchen  sich  die 
Declinati«  m  und  besiebungaweise  dieZeitgteachung  in  einer  Stunde  ändern. 
Das  Verfahren,  um  diese  Daten  also  genauer  su  erhalten,  ist  folgendes: 

Aus  der  gegebenen  mittleren  Ortszeit,  flQr  welche  das  Element 
gesucht  wird,  bildet  man  voiab,  durch  Anbringung  der  LAng^  die 
mittlere  Greenwicher  Zeit  Sodann  entnimmt  man  der  Ephemeride  das 
gesuchte  Element  mit  setner  stflndtichen  Bewegung  ftr  das  gegebene 
Datum  und  stellt  die  Propurtion  auf: 

Wenn  sich  das  Element  in  einer  Stunde  um  die  >  stündliche 
Bewegung«  ändert,  in  den  Stunden  der  gegebenen  Greenwicher  Zeit, 
welche  Aenderung  wird  erfolgen? 

Dius  Resultat  dieser  Proportion  gibt  dann  eine  Cofrection,  die 
mit  dem  Zeichen  der  »stündlichen  Bewegung«  anzubringen  ist 

Wenn  man  die  erste  Seite  eines  jeden  Monates  in  den  Ephe- 
meriden betrachtet  so  bemerkt  man,  dass  die  Dedination  der  Sonne 
zwei  Mal  angegeben  erscheint,  und  zwar  fQr  den  mittleren  Mittag  und 
für  den  wahren  Mittag.  Ist  die  Zeit,  für  welche  die  Dedination  ge- 
sucht Wild,  mittlere,  so  entnimmt  man  die  Dedination  der  Columne 
der  mittleren  Zeit,  d.  i.  der  ersten  flinken  i  Colunint:.  Für  wahre  Zeit 
ist  die  Dedination  in  der  letzten  Spalte  der  ersten  Seite  enthalten; 
diese  Spalte  enthält  neben  sich  keine  ^stündliche  Bewegung«,  da  diese 
Grosse  für  beide  Declinationen  dieselbe  bleibt 

Beispiele:  1.  Es  soll  die  Dedination  der  Sonne  Ar  den  25.  Sq>> 
tember  iSgt  um  8"  20"*  Vormittags  in  der  Lfinge  von  14**  34'  40" 
Ost  von  Greenwich  bestimmt  werden. 

Mittlere  Ortszeit  .  .  .  =:  24.  September  20^  20"* 
Länge  in  Zeit .    .    .    .  =         —  o*"  58"' 

Mittlere  Greeim  ichei  Zeil  —  24.  September  19  '  22"' 
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Von  dem  Gebrauche  der  Ephemcriden.  ^.^ 

Man  findet  in  den  Ephemeriden  A^r  den  24.  September  um 
0^      mittteier  Greenwicher  Zeit: 

Declination  =  —  o*^  27'  5".  Stündliche  Bewegung  =  —  S^'S  ' 

"Daher  die  Pmportion: 

i*t  58*5'  —  1 9     !  x''^ 
5^'5  X  1 9  4  —  I  *  34  9  :  6ü  =  18'  55  ' 

also: 

Dedination     .    .    .=  —  0^27'  5" 

Correction  .    .         .= —      18' 55" 
Gesuchte  Declination  —  —  o"  46'  00' 

IL  Man  sucht  die  Declination  des  wahren  Mittages  für  einen  Ort 
welcher  10*^  20' West  von  Greenwich  Hegt,  am  9.  Juli  1S91. 

Gegeben  wahre  Ortszeit  =  9.  Juli  o''  o'" 
LänjL^e  in  Zeit  ,  .  .  ,  =  -f-  o''4^  " 
Wahre  Greenwicher  Zeit  =  9.  Juli  o**  41"* 

Jetzt  muss  man  die  Declination  aus  der  letzten  Spalte  nehmen, 
ii«t  die  gegebene  21eit  die  wahre  isL 

Man  hat: 

Dedinatton  g«  Juli.   ;    •  =  -H  4^"*  ^tOndl.  Bwg. —  t7*9 

17*9  X  o"7  —  Correction  ä  —  12" 

Gesuchte  Declination  .   *  =  ^  22^  22'  34". 

Iii.  Es  soll  die  Zeitgleichung  für  den  wahren  Mittag  des  20.  Juli 


iSgi  in  iS**  27'  Ostlänge  gefunden  werden. 

Wahre  OrtBseeit  .  =  20,  o*  o* 
Lftnge  in  Zeit        —  14*" 

Greenwicher  Zeit  =  19.  22**  46"*  =  19.  22*8'*. 

Zeitglnchunj;  am  1 9.  um     o'"  Greenw.  Zeit  =  -j-  6"*  2* i St.  Bg.  +  o* 1 7 

0*17  X  22-8=;Cürrect  =  +  3-9' 

Gesuchte  Zeitgleichung  -{-b'"  6'o\ 


In  solchen  Fftllen,  bei  Ideinen  östlichen  LAngen  nämlich»  ist  es 

kürzer  zurück  zu  interpoliren,  d.  h.  man  entnimmt  die  Zeitgleichung  ftlr 

*)  Eine  Stande  ist  gleich  60  Minuten,  daher  je  6  Minuten  gleich  '/lo 
Stunde.  Man  verwandelt  also  die  Minuten  in  Zehntelatunden,  indem  man 
entere  durch  6  dividirt. 

Gele  ich,  UhnaacbcrimiMt.  4 
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Angewendete  Mechanik. 


~  Einige  Definitionen. 


das  gegebene  bflrgerliche  Datum,  mnltiplictit  die  »stQndliche  Be* 
wegung«  mit  der  LAnge  in  Zeit  und  bringt  dann  die  Coirection  mh 
verkehrtem  Zeichen  an.  Im  obigen  Betspiel  also  hatten  wir: 

Zeitgieichung  am  so.  .  =  -f-  ö"*  5*9*.  Stündl.  Bwg.  -{^  0*15. 
0*15  X  1*2  =  •   •    •   •   *  —  o*2* 
Gesuchte  Zeitgieichung  =  -|-  6"*  57*. 

Es  ergibt  sich  eine  kleine  Difterenz,  die  in  der  eigenUiümlichen 
Einrichtung  der  Ephemeiiden  für  schärfere  Rechnungen  ihren  Grund 
hat.  —  Das  genauere  Resultat  ist  bei  kleineren  östlichen  Längen  das 
in  letzterer  Art  eriialtene. 


11.  ANGEWENDETE  MECHANIK. 

Einige  Definitionen. 

Man  versteht  unter  Trägheit  jene  allgemeine  Eigenschaft  der 
Körper,  vermOge  welcher  letztere,  wenn  sie  in  Ruhe  sind  auch  in  Ruhe 
verbleiben  wollen  und  wenn  sie  sich  in  Bewegung  befinden,  die  einmal 
erhaltene  Geschwindigkeit  unverändert  betzubehalten  beatr^  sind.  Um 
einen  Körper  aus  dem  Zustande  der  Ruhe  in  Bewegung  zu  setzen  oder 
um  einen  in  Bewegung  befindlichen  Körper  in  Ruhe  zu  bringen,  ist  die 
Einwirlnmg  einer  Kraft  nöthig. 

Der  Natur  der  Trägheit  ent.spricht  es,  dass  jeder  Körper  einer 
jeden  Kraft  einen  gewissen  Widt  i  stand  entgegensetzt  und  dieser 
Widenstai^d  hängt  von  der  Masse  mKlvondtr  ti csch windigkeits- 
änderung,  welche  in  einer  gegebenen  Zeit  diesem  Körper  mitgetheilt 
werden  soU,  ab. 

Hat  ein  Pferd  einen  schwerbdadenen  Wagen  zu  ziehen,  so 
stemmt  sich  das  Thier  mit  seiner  ganzen  Kraft  ein,  um  den  Wagen 
in  Bewegung  zu  bringen;  ist  einmal  der  Wagen  in  Bewegung  gebracht, 
so  Uuft  das  Pferd  ganz  flott  und  muss  seine  Geschwindigkeit  beim 
Anhalten  erst  nach  und  nach  vermindern,  da  es  sonst  beim  plotac« 
liehen  Stillestehen  von  dem  Wagen  fortgedrängt  werden  würde.  Ks 
braucht  alst»  eine  «gewisse  Zeit,  bis  die  Trägheit  uhcrvvuiKlen  ist.  Hei 
manchen  Mechanisnicn  ist  tliesc  Zeit  unmerklich  klein;  man  kann  sie 
bei  noch  so  sorgfältiger  Beobachtung   nicht  wahrnehmen,  sie  ist 
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jedoch  vorhanden,  und  man  hat  mit  ihr  zu  rechnen,  als  wenn  sie 
sichtbar  wäre. 

Vermöge  der  Trägheit  erreicht  ein  Rad,  welches  durch  irgend 
.  eine  Kraft  in  Bewegung  gesetzt  wird,  nicht  sogleich  seine  volle 
Geschwindigkeit;  es  beschreibt  zuerst  einen  mehr  oder  weniger  grossen 
Bogen,  der  eben  von  der  Masse  des  Rades  und  von  der  Geschwindig- 
keit, die  es  erreichen  soll,  abhanj^Mf,^  ist. 

Schwere.  Wenn  wir  einen  Stein  in  die  Liift  werfen,  so 
erreicht  er  eine  gewisse  Höhe  und  fällt  dann  wieder  ^egen  die  Erde, 
hi"^  er  den  Hoden  erreicht.  Verm^>ge  der  Trägheit  sollte  aber  dieser 
^itcin  die  einmal  erhaltene  Richtung  und  Geschwindigkeit  beibehalten. 
Indem  er  anstatt  dessen  wieder  zu  Boden  fällt,  so  müssen  wir  diese 
Erscheinung  einer  Kraft  zuschreiben,  welche  man  die  Schwere  nennt. 
Die  Richtung  der  Schwere  ist  immer  gegen  den  Mittelpunkt  der  Erde 
gerichtet,  d.  h.  wenn  man  die  Bahn  des  feilenden  Körpers  verlängert 
denkt,  so  geht  diese  Verlängerung  durch  das  Centrum  der  Erde. 

Die  Schwere  ist  nichts  anderes  als  das  Resultat  einer  An- 
ziehung, welche  den  Massentheilchen  gemeinschaftlich  ist.  Alle  Körper 
ziehen  sich  gegenseitig  an,  nicht  nur  auf  unserer  Erde,  sondern  im 
ganzen  Weltall.  Erde,  Sonne,  Mond,  Planeten  ziehen  sich  gegen» 
scitig  an. 

Gewicht  eines  Körpers  ist  die  (irOsse  des  Druckes,  welchen 
er  auf  seine  Unterhitze  ausübt.  Die  Einheit  für  die  Messung  des 
Gewichtes  ist  gegenwartig  das  Gramm,  d.  h,  das  Gewicht  eines 
Kubikccntimeters  destillirten  Wassers  bei  der  Temperatur 
von  4*^  Celsius.  1000 g  bilden  dann  das  Kilogramm,  100  das  Hekto- 
gramm,  10  das  Dekagramm.  Es  hat  somit  ein  Kilogramm  10  hg 
oder  100  dkg, 

Masse  eines  Körpers  ist  die  Quantität  der  Materie,  die  er 
enthält  Da  der  Laie  oft  die  Begriffe  Masse,  Volumen  und  Ge- 
wicht mit  einander  verwechselt,  so  ist  es  nOthig,  die  wechselseitigen 
Beziehungen  dieser  Begriffe  näher  zu  definiren.  Volumen  ist  die 

Ausdehnung,  die  ein  Körper  nach  Limge.  Breite  und  Höhe  un  Räume 
einnimmt.  Nehmen  wir  einen  leicht  zusammendnickbaren  Kurper, 
z.  H.  Kautschuk,  so  lässt  sich  mit  einer  gegebenen  Menge  dieser 
Materie  eine  Kugel  von  einem  bestimmten  Durchmesser  er'/eui;en. 
Da  aber  Kautschuk  stark  comprimirbar  ist,  so  können  wir  den  Halb- 
messer der  zunächst  erhaltenen  Kugel  durch  Druck  vermindern. 

4* 
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Specifische  Gewichte  einiger  Körper. 


Dann  wird  das  Volumen  kleiner,  die  Masse  aber  bleibt 
dieselbe. 

Was  aber  die  Befiehung  iwischen  Masse  und  Gewicht  an- 
belangt, so  ist  es  gut,  SU  wissen,  dass  Massen  und  Gewichte  aweier» 
Körper  proportional  sind. 

Das  Gewicht  eines  Körpers  ist  wieder  eine  Folge  der  Schwere, 
denn  jeder  Korper  übt  den  Druck  auf  die  Unterlage  in  I''i)1l;c  der 
Schwere  aus.  Nun  ist  die  Schwere  in  verschiedenen  Breiten  ver- 
schieden, geringer  am  Aequator  und  grosser  am  Pol:  daher  auch 
das  Gewicht  grösser  am  Pol  und  geringer  siti  Aequator.  Die  Masse 
dagegen  bleibt  inuner  dieselbe. 

Specifisches  Gewicht  eines  KOrpecs  ist  eine  Zahl,  welche 
angibt,  wie  viel  Mal  ein  Körper  schwerer  ist  als  ein  gleich  grosses 
Volumen  Wasser.  Ein  Kubiksoll  Gold  wiegt  z.  B.  520  ^,  ein  KubilooU 
Wasser  nur  27  ^,  daher  das  spedfische  Gewicht  des  Goldes: 

520:27  s  I9'26. 

Beim  Dedmalmass  ist  aber  das  Gewicht  der  Volumeneinheit 

Wasser,  die  Gewichtseinheit,  d.  h.  wenn  man  immer  eine  Volumen- 
einheit des  gegebenen  Körpers  mit  der  Vuliimeneinheit  des  Wassers 
vergleicht,  so  ist  das  Gewicht  der  letzteren  i^leich  eins,  und  somit 
das  Gewicht  der  V^olumeneinheit  des  Körpers  sein  specitisches  Ge- 
wicht. Daraus  folgt,  dass  das  absolute  Gewicht,  d.  h.  das  Gesammt- 
gewicht  irgend  eines  Körpers,  gleich  dem  Kubikinhalt  mal  dem 
spedlischen  Gewichte  ist  Bezeichnet  man  den  Kubikinhalt  ndlK, 
das  absolute  Gewicht  mit  P,  das  specifische  mit  8^  so  hat  man 
folgende  Beseichnungen: 

P  ^  P 


Specifische  Gewichte  einiger  Körper. 


Piatin  le^r*.  ■ 
l  geschmolzen 

.  22*ZO 

.  8-39 

.  20'86 

Nickel  

.  8*28 

G  Id    ^  ti^'^l'-^^'^^ 

\  f^eschmolzen 

•  1932 

Stahl  

.  7-82 

.  19*26 

Weisses  Gusseisen  . 

.  7-50 

Blei,  geschmolzen  . 

•  7*29 

Silber  

,  10-47 

,  7*00 
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Düunant  .... 

•    3  5« 

i^uecKSUDer . 

•    •  »3'595 

Aiuniiniuin    •    •  • 

>    2  oy 

ccrnsieiii  .... 

I  oo 

V/icroncnoi 

*    .    0  05« 

HDcntiolz  .... 

.  i'23 

Biixbaum  .... 

.  i"33 

Maha^onyholz 

I  OO 

Uli  veno  1  . 

•     .  0-915 

Hdcltannc,  trocken  . 

•  ^'45 

1  crpeniinc^i  . 

0*872 

Erlenholz, 

'  0-50 

Benzol    .    .  , 

.    .  0-868 

Nussbaunihobt    .  . 

o'68 

Petroleum    .  , 

.    .  0-836 

Cedemholz    .    .  . 

.  o"6o 

Cypressenholz    .  . 

.  056 

Bestimmung^  de 

Formel  P       K  8  kann 
Kubikinhalte    und  dem 
berechnen. 


R  Gewichtes  eines  Körpers.  Nach  der 
iiaii  (las  Gewicht  eines  Körpers  aus  seinem 
spccirtschen   Gewichte   der   Materie  leicht 


Beispiele:  Ein  Mewingcylinder  ist  14*201»  hoch,  der  Halbmesser 
der  kreisförmigen  Basisfläche  2*1  cm.  Wie  viel  beträgt 
das  Gewicht? 

JSr=  r^icÄ  =  (2-1)*  X  3*1416  X  I4'2 
p=^K8^  353-81  8=^  353'8i  X  «'39 
P  =  2968*47  g  =  2-968  kg. 

Eine  Stahlku^el  hat  einen  Durchmener  von  5' 7  8  cm  ;  wie  viel 

beträgt  das  Gewicht  derselben? 

jr=V3r»«  =  V3(578)'-3*i4i6 
P=K8=  8o8-66  X  7  82 

P=  6323  72    =  6-324  A:^. 

Ein  Messingcylinder  soll  2*968  kg  wiegen  und  14*2  cm  hoch 
sein.  Wie  gross  wird  man  den  Halbmesser  der  kreisförmigen  Basis 
machen  mflasen? 

P=K8  =  r^i:hS 


=  i/-/i:=i/''~ 

^   nhS        ^  3-141 


2*968 

6  X  14-2  X>39 


r  =  2*1  cm. 
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Das  Panüldogramm  der  Kräfte. 


Schwerpunkt  eines  Körpers  ist  derjenige  Punkt,  auf  wdchem 
der  Körper,  unterstützt,  im  Gleichgewichte  bleibt  Bei  den  Berech- 
nungen der  Mechanik  denkt  man  sich  das  ganse  Gewicht  eines 
Körpers  in  seinem  Schwerpunkte  vereinigt 

Der  Stoss  ist  die  plötzliche  Einwirkung  einer  Kraft  auf  einen 
Körper.  Trifft  ein  in  Bewegunj^  bej^riffener  Körper  auf  seiner  Bahn 
mit  irgend  einem  andcrcii  Körper  zusainnicn,  so  entsteht  ein  Stoss. 
In  den  Beweg^unpen  der  Zcilmessmaschincn  nuiss  der  Stoss  so  weit 
als  niüj^lich  vermieden,  oder,  wo  dies  nicht  j^^inz  thunlich,  so  docli 
nach  Mö<:;h*chkeit  vermindert  werden.  Der  Stoss  wirkt  namlich 
erstens  zerstörend  auf  die  Bestandtheile,  zweitens  geht  beim  Stoss 
ein  Theil  der  nützlichen  Arbeit  verloren. 

Elasticität.  Werden  die  Theilchen  eines  festen  Körpers  durch 
eine  äussere  Kraft  aus  ihrer  Gleichgewtchtäage  gebracht,  so  kehren 
sie  in  ihre  frühere  Lage  zurück,  sobald  diese  äussere  Kraft  zu  wirken 
aufhört.  Diese  Eigenschaft  der  Körper  nennt  man  Elasticität  Im 
praktischen  Leben  unterscheidet  man  elastische  und  nichtelastische 
Körper.  Erstere  sind  jene,  welche  die  eben  besdiriebene  Eigenschaft 
in  höherem  Grade  besitzen,  wie  z.  B.  Gummi  elasticom,  Elfenbein, 
Stahl  u.  s.  w.  Vom  Blei,  Glas  u.  s.  w.,  die  sehr  wenig  elastisch  sind, 
sagt  man.  sie  seien  überhaupt  unelastisch.  ICs  gibt  eine  Gren/c.  ülier 
welche  hinaus  selb.st  bei  elastischen  Körpern  die  Kraft  nicht  mehr 
wirken  darf,  ohne  Trennung  der  Theile  oder  Fornneränderung  des 
Körpers  zu  verursachen.  Körper,  die  bei  Ueberschreitung  dieser 
Grenze  zerbrechen,  nennt  man  spröde,  solche,  die  ihre  Form  ver* 
ändern,  dehnbar. 

Das  Parallelogramm  der  Kräfte. 

Es  sei  ein  Punkt  a  (Fig.  19)  gegeben,  auf  den  zwei  Kräfte 
in  den  Richtungen  ax  und  ay  wirken.  Die  eine  derselben  sei  derart 
beschaffen,  daas  sie  diesem  Körper  in  einer  Zeiteinheit,  z.  B.  fn  einer 
Secunde,  eine  Geschwindigrkeit  ertheÜe.  die  andere  bringe  in  der- 
selben Zeit  eine  Bewei^ungac  hervor;  ist  iiuii  der  Punkt  wahrend 
einer  Secunde  der  lunwirkung  beider  Kräfte  ausgeset?;t,  so  ist  die 
Wirkung  offenbar  dieselbe,  als  oh  zuerst  die  eine,  dann  die  andere 
Kraft  gewirkt  hätte,  als  oh  namlich  der  K(]rper  zuerst  den  Weg  n  6, 
dann  jenen  b  d  parallel    und   gleich    mit  a  c  zurückgelegt  hätte. 
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Der  Punkt  }^clanf;t  also  nach  Da  db  parallel  und  i,'leich  niitac 
ist.  muss  auch  r  r/  j^arallel  und  gleich  mit«//  sein.  sounXtibed  eui 
Parallel ogramni  und  a Cheine  Diagonale  desselben.  Daraus  das  Gesetz: 
»Die  Resuitircnde  zweier  Kräfte,  welche  gleichzeitig  unter 
irgend  einem  Winkel  auf  einen  materiellen  Punkt  ein- 
wirken, ist  derart  beschaffen,  dass  sie  den  Punkt  durch 
die  Diagonale  des  Parallelogramms  zu  bewegen  sucht,  das 
man  aus  den  Bahnen  construiren  kann, 
die  jeder  der  Seitenkrifte  entsprechen.» 

Weil  nun  die  Bahn  oder  Geschwindig- 
keit unter  sonst  gleichen  Umständen  der  Kraft 
proportional  ist  und  es  sich  bei  Bestimmung' 
der  Resultanten  nur  um  ihre  Richtung;  und 
um  ihr  Verhältnis^  zu  den  ScitenKiälten, 
C  o m  p o n  c  n  t c  n  i^cnannt,  handelt,  so  lässt  sich 
obiger  Satz  auch,  wie  folgt,  ausdrücken: 
»Wenn  man  sich  durch  den  Angriffs- 
punkt zweier  Kräfte  zwei  Linien  in  der  Richtung  derselben 
gezogen  und  ihre  Länge  den  gegebenen  Componenten  pro- 
portional macht,  so  stellt  die  Diagonale  des  Parallelo- 
gramms, welches  durch  diese  beiden  Linien  bestimmt  ist, 
die  Resultirende  nach  Grösse  und  Richtung  dar.« 

Man  nennt  dieses  Parallelogramm  das  Parallelogramm  der 
Kräfte  und  das  Verfahren  zur  Bestimmung  der  Resultirienden  die 
Zusammensetzung  der  Kräfte. 

Ebenso  wie  man  zwei  Kräfte  zusammensetzen  kann,  lässt  sich 
•luch  umgekehrt  eine  jede  Kraft  in  Componenten  zerle.i,'en.  l"'s  ist  in 
diesem  l'alle  gewöhnlich  die  Richtung  der  Componenten  durch  ge- 
wisse Bedingungen  gegeben,  und  es  handelt  sich  um  die  Bestimmung 
der  Grossen  Verhältnisse.  Wirkt  z.  B.  die  Kraft  <^a  auf  a  (Fig.  19)  und 
wäl  man  sie  in  zwei  nachayundao;  gerichteten  Componenten  zer- 
legoi,  so  zieht  man  von  d  aus  db  parallel  mit  ac  und  de  parallel 
mit  a  h  und  erhält  die  gewünschten  Grossen  der  Componenten  durch 
die  Linie  a  h  und  a  c 

Von  dem  Hebel. 

Der  Hebel  ist  eine  gerade,  utibiegsame  Linie,  welche  um  einen 
festen  Punkt  drehbar   ist,    den   niun   den  Drehpunkt  des  Hebels 
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Fig.  21. 


nennt.  Wirken  an  den  Enden  eines  Hebels  a  und  h  (Fig.  20)  swei 
Kräfte,  so  nennt  man  die  Entfernung  der  Angriffspunkte  dieser  Kräfte 
von  dem  Drehpunkt  die  Hebelarme.  »Zwei  Kräfte,  welche  den 

Hebel  nach  entgegen^csctzcn  Seiten  v.w  drehen  streben, 
halten  sich  das  Gleichgewicht,  wenn  sie  den  entsprechenden 

Län.2:en  der  Hebelarme  unit^ekehrt 
proportional  sind.«  Theilt  man  in  der 
That  den  Hebelarm  cb  in  fünf  unter  ein- 
ander und  mit  dem  Hebelarm  oe  gleiche 
Theile,  so  wäre,  wenn  die  rechts  wirkende 
Kraft  bei  d  angreifen  würde,  eine  gleiche 
Kraft/  erforderlich,  um  der  Lastp  das 
Gleidigewicht  zu  halten.  Verschiebt  man 
den  Angriffspunkt  nach  «,  so  würde  eine 
Kraft  genügen,  bei  /  eine  Kraft  ^j.^p 
u.  s.  w.,  bei  b  eine  Kraft  ^/^p  —  Durch 
den  l  icbL-l  kann  man  vSoniit  schwere  Lasten, 
unter  Anw  endung  einer  viel  geringeren  Kraft 
als  derjenigen,  die  beim  directen  Zug  erfor- 
derlich wäre,  bewegen.  Allein  das,  was  man 
bei  Anwendung  des  Hebels  a?^  Kraft  er- 
spart oder  gewinnt,  verliert  man  an 
Weg.  Wird  in  der  That  die  Last  p  mit  der  Kraft  q  in  Bewegung 
gesetzt,  so  muss  5  den  Weg  hb^  durchlaufen,  eher  a  nadi  gelangt 
Nun  sind  aa^  Kreisbögen,  die  mit  den  Radien  ac&c,  mit  den 
Hebelarmen  nämlich,  beschrieben  werden.  Es  wird  somit  d  so  viel 
Mal  grösser  als  aa'  sein,  als  06  grösser  als  a  c  ist.  In  demselben 
Verhältniss  aber  steht  auch  die  Kraft  zur  Last,  somit  obiger  Satz 
richtig.  In  Form  von  Proportionen  hätten  wir: 

qip  ■=.  accb 
a     -.11^  =  ac-.cb 

aber  ^  =  '/a^^'  f'^'^«-'*- 

aa^ibb^  =  %p:p=^  V.:i  =  1:5, 

somit  auch 

bb^  =  500', 


f 


und 

daher  auch 
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Ist  der  Drehpunkt  des  Hebels  an  einem  Ende  desselben  ge> 
legen,  wie  etwa  in  c  (Fig.  2i),  so  nennt  man  den  Hebel  einarmig. 
Das  Verhältniss  zwischen  Kraft  und  Last  bleibt  sich  auch  hier  das- 
selbe» n&mlich: 

qip  =  aeibe. 

Der  Hebel  spielt  in  der  Uhrmacherei  eine  grosse  Rolle,  indem 
die  Wirlcung  der  Zahnräder  aufeinander,  sich  immer  auf  eine  Hebel- 
wirkung zurückführen  lässt.  Es  sei  a  (Fig.  22)  ein  Zahnrad,  wdches 
in  das  Trieb  b  eingreift.   Zur  Darstellung  der  zu  leistenden  Arbeit, 

nehmen   wir  an.   das  ZciJuiiad  sei  mit  einer  Welle  verbuiKkn.  um 
welche  eine  Schnur  mit  dem  Gewichte  jf  gewickelt  ist  und  dieses 
Gewicht  sei  zu  heben.  Die 
Hebung  solle  durch  da.s  Ein- 
greifen  des  Triebes  in  das 
Rad  bewirkt  werden.  Der 
Eingriff  zwischen  Trieb  und 
Rad  findet  bei  d  statt  Der 
Halbmesser  des  Rades  sei 
jener  des  Triebes  r. 

Wir  haben  hier  das- 
selbe Verhältniss,  als  wenn 
es  sich  darum  handeln  sollte, 
n.i'i  üeni  einarmigen  Hehel  of  die  Last  //  durch  eine  bei  d  wirkende 
Kraft  V  zu  bewegen.  Es  musste  dann  die  Proportion  stattfinden: 

Q  :p  =z  cm:  ed=  cm:  B 


woraus: 


cm 
R' 


Nun  wird  die  Umdrehung  des  Rades  durch  das  hei  h  dreh- 
bare Trieb  bewirkt.  Wenn  aber  die  Zähne  des  Triebes  mit  einer 
Kraft  ^  gegen  die  Zähne  des  Rades  a  drücken  sollen,  so  haben  wir 
es  wieder  mit  einem  Hebel  dn  zu  thun;  am  Ende  d  desselben  wirkt 
die  Kraft  Qt  am  Ende  n  jene  und  da  die  Hebelarme  einander 
gleich  sind  (db  ^  ^n),  müsste  auch  db=zbn  sein. 

Sollte  aber  das  Trieb  durch  den  Hebel  bl  in  Bewegung  gesetzt 
werden,  so  hätte  man  das  Verhältniss: 

Q : q  =:  bl :  äO 
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oder  wenn  man  für  Q  den  bereits  gefundenen  Werth  eini>etzt: 

cm  , 


woraus: 


cm     r  r  cm 


R'  hl~  '     B'  hl' 

Die  Radien  r  und  R  verhalten  sich  aber  wie  die  Umftnge  der 

zuj^ehöri^ren  Kreise,  und  letztere  wieder,  wie  die  Anzahl  der  Zähne, 
woraus  sich  \erschiedene  Probleme  lösen  las^rn,  die  wir  bei  der 
Lehre  der  Emgntie  durchnehmen  werden. 


Die  schiefe  Ebene. 


Fig.  i^. 


Eine  schiefe  Ebene  ist,  wie  der  Name  schon  sagt,  eine  geseo 
den  Horiiont  geneigte  Fläche.    Es       AB  (Pig.  25)  eine  soldie 

schiefe  Ebene  und  a  ein  auf  deradben 
ruhender  Körper,  der  durch  die  Kraft  P 

parallel  mit  AB  in  der  Richtuiii;  des 
Pfeiles  forti:ubciurdern  ist.  Die  hier  7x1 
überwindende  Last  ist  die  Schwere  des 
Körpern,  die  in  verticaler  Richtung  ge> 
j^en  Q  wirkt  Man  will  wissen,  wie  g:ros8 
die  Kraft  P  sein  muss»  um  der  iMtQ 
Gleichgewicht  tu  halten. 
Es  stelle  die  Grosse  der  Schwere  dar  und  «erlegen  wir 
dieselbe  in  swei  Componenten;  in  die  ah  senkrecht  auf  AB  und  in 
die  ac  parallel  mit  AB.  Die  Componente  ah  drückt  gegen  AB  und 
gibt  somit  keinen  Anlass  zur  Hcwe^ain^.  Die  Componente  ac  da- 
^eij:en  strebt,  den  Körper  \ou  o  ^ei;en  r  -/u  befördern.  Dieser 
letzteren  allein  muss  1*  das  Gleichgewicht  halten,  mit  anderen  Worten, 
es  muss  sein: 

P=  ac. 

Um  diese  Kraft  zu  bestimmen,  ist  es  nOthig,  die  Neigung  der 
schiefen  Ebene  su  kennen,  die  offenbar  durch  ihre  Lftngc  AB  und 
durch  die  Basis  Aö  gegeben  ist 

Die  rechtwinkeligen  Dreiecke  acd  und  ABC  sind  ähnlich« 
denn  ausser  dem  rechten  Winkel  haben  sie  auch  die  Winkel  BAC 
und  ade  einander  gleich.    Letzteres  '\A  der  l-all,  weil  nd  senkrecht 
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auf  ACt  und  cd  senkrecht  auf  AB  steht.  In  ähnlichen  Dreiecken 
sind  aber  die  homologen  Seiten  proportional,  daher: 

ac;ad  =  BCi  AB 
oder,  wenn  man  die  Höhe  der  schiefen  Ebene  mit  A,  die  Lfinge  mit  l 
bezeichnet: 

d.  h.  es  findet  auf  der  schiefen  Ebene  Gleichj^ewicht  statt,  wenn 
sich  die  Kraft  zur  Last  wie  die  Hohe  zur  L.mge  verhält. 

Manchmal  wirkt  aber  die  Kraft  parallel  zur  Hasis.  wie  in  Fig.  24 
dar^'tstcllt.  /erle;,^t  man  jetzt  die  Schwere  in  die  Componenten  ob 
und  oc,  so  muss  sein: 

P=  Oc.  ^'»6-  24- 

Wieder  haben  wir  zwei  ähn- 
liche Dreiecke,  aoc  und  ABC 
und  daher  die  Proportion: 

oc :  oa  =  BC :  AC 

oder 

P:Q  =  h:h, 
wobei  h  die  Basis  der  schiefen 

Ebene  bezeichnet.  Wirkt  also  die  Kraft  [»aictllcl  zur  Basis,  so  findet 
Gleichgewicht  statt,  wenn  sich  die  Kraft  zur  Last  so  verhält, 
wie  die  Höhe  zur  Hasis. 

Es  ist  im  ersten  Falle  auch: 

BC 


oder  weu    ^  „  =  fftn  i: 
AB 

im  zweiten  Falle: 


AB 


F=  Qaini 


Man  kann  also  sagen,  dass  im  ersten  Fall  die  Kraft  dem 
Sinus,  im  zweiten  Fall  der  Tangente  des  is'eigungswinkels 
proportional  nein  muss. 

Mit  Rücksicht  auf  die  hohe  l^edeutun^^  des  zweiten  Falles  in 
der  Ührmacherei  müssen  wir  bei  demselben  noch  naher  verweilen. 
Nehmen  wir  an,  die  schiefe  Ebene  ABC  (Fig.  24)  sei  einer  Be- 
wegung fähig,  sie  lasse  sich  vor>  und  zurückschieben.  Eine  Kraft  ÜT 


5o  Adhäsion  und  Cobäsion.  —  CftpiUaritiit. 

habe  t.  B.  das  Streben,  sie  von  V  nach  A  vomrQckcn  und  eio 
Widerstand  o  setze  sich  dieser  Bewegung  entgegen.  Verhalten  sich 
Kraft  (K)  und  Widerstand  wie  die  Basis  lur  Hohe^  so  findet  Gleich» 
gewicht  statt,  d.  h.  die  schiefe  Ehene  bleibt  unbeweglicfa  zwischen  X 
und  o.  Wird  die  Kraft  K  vermehrt,  so  bewegt  sich  die  schiefe  Ebene 
von  G  gegen  A ;  vermehrt  man  den  Widerstand,  so  weicht  sie  von  A 
gegen  (  '  y.uriick. 

N'erniindert  man  die  Höhe  der  schiefen  Ebene  um  die  Hallte, 
80  hat  man  m 

h  anstatt  h  zu  setzen,  und  man  erhält; 

d.  h.  die  antuwendende  Kraft,  um  den  KOrper  zu  bewegen,  ninunt 
auch  um  die  Hälfte  ab.  In  desem  Falle  wird  aber  auch  der  KOrper 
nur  den  halben  Weg,  als  auf  der  ursprünglichen  schiefen  Ebene 
surQcklegen,  d.  h.  auch  hier  gilt  das  Geaets  des  Hebels:  was  man  an 
Kraft  gewinnt,  verliert  man  an  Weg« 

Adhäsion  und  Cohäsion.  —  Capülaritftt. 

DrOckt  man  zwei  vollkommen  ebene  Platten  gegen  einander, 

so  haften  diese  so  fest  aufeinander,  als  ob  sie  nur  eine  einzige  Masse 
ausmachten.  Zieht  man  eine  Bleiplattc  mit  einer  Zinn-  oder  Kupfer- 
platte  durch  eme  Cil.ittw al7e,  so  bemerkt  man  dieselbe  I•2rscheinunJ^^ 
Dieses  Aneinandcrhaften  zweier  gleich-  oder  ungleichartiger  KOrper 
nennt  man  die  Adhäsion.  Eine  Adhäsion  findet  immer  statt,  wenn 
zwei  KOrper  mit  ebenen  Fl&chen  aufeinander  hegen.  Soll  einer  dieser 
KOrper  über  den  anderen  gleiten,  so  setst  die  Adhftsion  dieser 
Bewegung  ein  Hinderniss,  ähnlich  jenem  der  spftter  su  be» 
sprechenden  Reibung  entgegen. 

Eine  Adhftsion  findet  auch  zwischen  festen  und  flüssigen  Korpem 
stall,  iaucht  man  die  Hand  in  ein  mit  Wasser  gefülltes  Gefäss  ein, 
so  bleibt  die  Hand  benetzt,  weil  Wasserthcilchen  in  Folge  der  Ad- 
häsion an  der  Hand  angeschmiegt  bleiben. 
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Cohäsion  ist  die  Kraft,  mit  welcher  die  Theilchen  ein  und 
desselben  Körpers  aneinander  hängen.  In  der  Uhrmacherei  ist  die 
Cohäsion  der  Flüssigkeiten  wichtig,  die  sich  durch  die  Tropfenbildung 
und  durch  die  verschiedenen  in  den  Haarröhrchen  beobachteten  Er- 
scheinungen kundgibt 

Bei  allen  Mechanismen  wendet  man  zur  Ueberwindunjx  der 
Reibunj;  fette  Substanzen  an:  in  der  Uhrmacherei  ausschliesslich  das 
Oel.  Wir  wollen  aus  diesem  Grunde  über  \erschiedenc  Adhäsions- 
wirkungen zwischen  Hüssigen  und  festen  Körpern  einige  Erklärungen 
geben. 

In  Fig.  25  sei  mn  die  Oberfläche  einer  Flüssigkeit,  und  ab 
eine  in  dieselbe  eingetauchte  verticale  Wand.  Ist  nun  die  Flüssig- 
keit derart  beschaffen,  dass  sie  die  Wand  benetzt  (Od  und  Metalle), 
so  ist  die  Anziehung  der  Glaswand  auf 
die  Flflssigkeitstheilchen  grösser,  als  die 
Cohäsion  der  letzteren;  man  bemerkt 
dann  das  Phänomen,  dass  die  Wand  die 
natflrliche  Lage  der  freien  Oberfläche 
stört  und  sich  die  Flüssigkeit  förmlich 
gej<en  diese  Wand  hinaufzieht.  An  der 
Ik;ruhnjn»;sstelle  bildet  sich  eine  Con- 
cavität  der  Oberfläche  wie  bei  c. 

Findet  dagegen  eine  Benetzung 
nicht  statt,  wie  z.  B.  zwischen  Queck- 
silber und  Glas,  dann  ist  die  Cohäsion  der  Flüssigkeit  grösser  als 
die  Adhäsion  zwischen  der  Wand  und  der  Flüssigkeit,  die  Oberfläche 
bildet  an  der  Berflhrungsstelle  eine  Convexität  f*. 

Nimmt  man  anstatt  einer  einfachen  Wand  ein  enges  Glas> 
röhrchen,  so  bilden  sich  bei  nicht  benetzenden  Materien  (I)  die  Con- 
cavitäten  rund  um  das  Röhrchen  herum  (c,  c, ).  Da  die  innere  Seite 
der  Rohre  auch  Wände  bietet,  so  wird  man  im  Inneren  diesdbe  Er^ 
scheinung  beobachten,  und  wenn  das  Röhrchen  sehr  eng  ist.  wird  in 
Folge  der  Adhäsionswirkung  ein  Steigen  der  überflache  z.  B.  bis  y 
erfolgen. 

Findet  aber  zwischen  der  Materie  des  Köhrchens  und  der 
Flüssigkeit  keine  Benetzung  statt  (II),  so  beobachtet  man  um  die 
äussere  Wand  herum  die  Convexität  in  dem  Röhrchen  selbst 

aber  sinkt  die  Oberfläche  etwa  bis  h. 


Rg.  25. 
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Diese  Eischemimgen  der  Hebung  und  Senkung  in  engen 
Rohrchen  werden  mit  dem  Namen  der  Capillarerscheinungeo 
bezeichnet  und  die  Kraft,  welche  sie  hervorbringt,  hetaat  CapiUar- 
attraction  oder  kun  Capillarität 

Erscheinungen  Ober  Capillarität  kann  man  im  praktischen  Leben 
jeden  Augenblick  l^cobachten.  Taucht  man  einen  Streifen  Fliesspapier 
bis  7.U  einer  ;^e\vis5?en  Länge  in  Wasiicr  ein,  so  wird  der  Streifen 
weit  über  die  ürenze,  über  welche  er  eing^ucht  ist,  beieuchteL 

Von  der  Reibung« 

Um  eine  Laat  auf  einer  horieontalen  Ebene  fortsuacfaleilen, 
muaa  dem  bisher  Gesagten  gemfiaa  die  Trägheit,  die  Adhiaion  und 
die  Schwere,  beziehungsweise  das  Gewicht  oder  der  Druck  Ober- 
wunden  werden.  Es  zeigt  sich  aber  in  Wirklichkeit,  dass,  wenn  alle 
diese  Widerstande  überwunden  sind,  noch  ein  Mehrquantuni  von 
Krnft  nothwendi«^  ist.  um  einen  neuen,  bisher  nnherücksichti^^t  ge- 
bliebenen Widerstand  zu  brechen,  und  dieser  neue  Widerstand  ist  die 
Reibung. 

Um  die  Reibung  su  erkliren,  nimmt  man  an,  dasa  die  über- 
einander gleitenden  Flächen  nicht  vollkommen  eben  sind,  daas  sie 
aber  vielmehr  kleine,  wenn  auch  scheinbar  unsicfatbaie  ErhabenheitCD 
und  Vertiefungen  enthalten,  die  in  einander  eingreifen.  Bei  der  Be- 
wegung mtlssen  nun  solche  Erhabenheiten  *von  der  Masse  ihres 
Körpers  abgensset>,  oder  es  muss  der  eine  Körper  fortwährend  über 
die  Unel)enheiten  des  anderen  hin  weggehoben  werden.  l'>steres  findet 
besonilcrs  statt,  wenn  die  reibenden  Flächen  sehr  rauh,  letzteres,  wenn 
sie  mehr  geglättet  sind. 

Man  unterscheidet  eine  gleitende  und  eine  rollende  Reibung. 
Erstere  ist  diejenige,  die  wir  soeben  besprochen  haben,  letstere  findet 
statt,  wenn  ein  runder  Kotper,  ein  Cyhnder  t,  B>  oder  eine  KogA 
Ober  eine  Unterlage  hinweggerollt  werden.  Die  roUende  Reibung  ist 
bedeutend  geringer  als  die  gleitende. 

Man  hat  die  Reibung  in  verschiedener  Beziehung  «um  Gegen> 
st.inde  bts(^ndcrer  Untcrsuchurii^cn  i^'eniacht  und  dabei  auf  experimen- 
tellem Wege  für  die  gleitende  Reibung  folgende  Ciesetze  gefunden: 

T.  Die  Reibung  ist  dem  Drucke  proportional,  mit 
welchem  die  Flächen,  weiche  übereinander  hergleiten  soHea, 
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aufeinander  gedrückt  werden.  Es  wird  alao  ein  Körper  ver> 
dt.ppelten  Widentand  leiaten,  wenn  wsui  Gewicht  im  das  swotfache 

vermehrt  wird. 

2.  Die  Reibung  ist  unabhanj^if^  von  der  Ausdehnung 
der  reibenden  Flächen.  In  der  Praxis  bemerkt  man  j^ar  oft.  wie 
wenig  dieses  Gesetz  bekannt  ist  und  Saunier  weist  sogar  auf  Fehler 
bin,  die  in  der  Urmacherkunst  nach  dieser  Richtung  geschehen.  Unter 
dem  Vorwande,  die  Reibung  zu  ' vermindern,  pflegt  man  oft  sarte  Be- 
röhrungsflächen  absurotndem»  wodurch  lebrtere  einer  schnelleren  Ab- 
nOtvnng  und  leichter  dem  Verderben  ausgesetst  bleiben. 

Die  Uhrmacher  theilen  die  gleitende  Reibung  noch  in  eine 
ausgehende  und  in  eine  eingehende.  Sind  0  die  Mittelpunkte 
zweier  Räder,  a  und  h  je  ein  Zahn 

dcrbclben.    so  wird  die  Keibun^'  an  ^ 
den  absichtlich  ü])ertnel>en  rauh  ge-  ^^'"^ 
zeichneten  Flächen  geschehen.  Erfolgt  _ 
die  Bewegung  der  Räder  in  dem 
Sinne  der  Pfeile  9»  so  dass  sich  die 
reibenden  Theile  der  Linie  oO  der 
Bewegungsmittelpunkte  nähern,  so  ist  9^" 
sie  eingehend.    Bei  der  entgegen- 
gesetzt gerichteten  Bewegung,  im  Sinhc  nfimlich  der  Pfeile  y,  ist  die 
Reibung  eine  ausstehende.  Die  eingehende  Reibung  ist  viel  härter  als 
die  ausgehende  und  verursacht  raschere  Zerstörung  der  Theile;  ausser- 
dem erfordert   sie  grosseren  Kraftaufwand,  da   sie  einen  grosseren 
Widerstand  bildet.    In  den  Mechanismen  und  so  auch  bei  Uhren 
wird  daher  getrachtet,  so  viel  als  möglich  eine  Anordnun^:  der  Theile 
SU  bewirken,  die  eine  ausgehende  Reibung  bedingt  Man  sieht  sofort, 
dan  eine  eingehende  Reibung  bei  Zahnradem  dann  erfolgt,  wenn  die 
BerOhrung  derRadsähne  vor  der  Mittelpunktslinie  stattfindet 

Um  die  Reibung  zu  vermindern,  wendet  man  fette  Substansen 
an.  in  der  Uhrmacherei  das  Oel,  welchen  die  Bestimmung  tukommt 
die  Vertief un>;en  an  der  Oberiläche  der  sich  n  ibenden  Theile  L;e 
wifssermassen  auszufüllen  und  eine,  wir  mochten  sagen  malhematiscii 
trenau  platte  Flache  herzustellen.  Allein  die  Dazwischenkunfl  eines 
fetten  KOrpere  vermehrt  die  Adhäsion  und  bringt  in  gewissen  Fällen 
lehr  complicirte  Erscheinungen  sm-  Folge.  So  hat  man  x.  B.  bei 
grossen  Geschwindigkeiten  und  geringem  Druck  beobachtet  dass  das 


bigiiized  by  Google 


64 


Von  der  Reibung. 


Oel  eine  verftnderliche  AdhAsionswirkung  hervorbringt,  und  dass  der 
Widerstand  bei  Anwendung  dea  Schmiennateriala  ausunehmen  acheint 
Dies  erklärt  sich  dadurch,  daaa  bei  dem  achwachen  Druck  und  der 
Hftrte  und  hohen  Politur  der  FUchen,  die  hieiM  in  Berflckaichtigung 

kommen,  die  Reibiin«:  relativ  schwach  ist,  wfthrcnd  die  AdhÄsion 
zwischen  vollstaiu'ii^  pt^luuii  Korpern,  (iic  mit  sehr  genn^cni  Kraft- 
auf vsandc  sich  bewegen,  durch  das  Oel  noch  vermehrt  wird,  so  dass 
letztere  erstere  überragt. 

Da  der  Adhäsionswiderstand  im  Verhältniss  zur  Ausdehnung 
der  berührenden  Flächen  zunimmt  während  die  Reibung  davon  un> 
abhängig  bleibt  (zweites  Geaeta  der  Reibung),  so  wird  es  mitunter 
doch  nOthig  sein,  die  Berübrungaflichen  zu  vennindem  und  somit 
ein  Verfahren  anzuwenden,  welches  durch  die  Geaetze  der  Reibung 
unbegründet  erscheint  In  der  Anwendung  auf  die  Uhrmacherkunat 
hat  Saunier  diese  V^echselbeziehungen  zwischen  Reibung  und  Adhäsion 
wie  folgt,  formulirt: 

1.  Bei  den  letzten  be w  e i^^lichen  Theilen  der  Uhren 
(grosse  Geschwindigkeit,  geringer  Druck,  hohe  Politur), 
wo  die  Anwendung  des  Oela  nöthig  ist,  ist  der  Reibungs- 
wideratand  annähernd  proportional  der  Ausdehnung  der 
reibenden  Flächen  und  dem  Durchmeaaer  der  Zapfen. 

2.  Bei  den  mittleren*  beweglichen  Theilen  der  Uhren 
richtet  sich  der  Wideratand  mehr  oder  weniger  nach  der 
Ausdehnung  der  Berührungsoberflächen  und  nach  dem 
Drucke. 

3.  Bei  den  ersten  bewej; liehen  Theilen  ist  das  zweite 
Keibungsgeset z  in  voller  Wirkung. 

Die  Mechanik  hat  getrachtet,  die  Grösse  der  Reibung  auch  mit 
der  Geschwindigkeit  in  Beziehung  zu  bringen  und  ausf^esprochen, 
dass  erstere  bei  jeder  Geschwindigkeit  unverändert  bleibt, 
wenn  fortwährend  ein  fetter  Körper  zwischen  den  Berührungsflächen 
unteriialten  wird.  Wie  dieses  Gesetz  theilweiae  modificirt  wird,  sahen 
wir  soeben. 

Bs  wird  nicht  unnütz  anzufahren  sein,  daaa  der  iranzöeische 

In^;eniLur  Hochct  einen  Grundsatz  aufstellte  und  durch  Versuche  theil- 
wei&e  auch  nachwies,  der  die  (iesetze  der  Keibun«:^  bedeutend  moiiiii- 
ciren  könnte,  l'^s  sollei-!  natnlich  die  all^tnieincn  (jcset^e  der  Rt-ibung 
nur  für  Geschwindigkeiten  unter  4  m  in  der  Secunde  giltig  sein. 
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Darüber  hinaus  und  voneOglich  für  Geschwindigkeiten  über  25  in 
der  Secunde  will  Bochet  gefunden  haben,  daaa  die  gleitende  Reibung 
mfih  einem  bestiniinten  Gesetxe  abnimmt 

Die  bedeutendsten  Uhrmacher,  die  uns  ala  Lehrmeister  in  dieser 
flciiwiehgen  Kunst  dienen,  haben  sich  über  den  Einfluss  der  Reibung 
und  den  Grad  der  ihr  fukommenden  Berücksichtigung  sehr  ver- 
schiede na  rti«;  ausi,'cdt  uckt.  Wenn  nainlich  die  Reibung  einerseits  einen 
hctrcichtlichen  Thcil  der  Kraft  zu  ihrer  Ueberwindunjj:  erfordert,  bildet 
sie  anderseits  ein  Mittel,  eine  gewisse  Kef^elmässigkeit  in  den  wirken- 
den Kräften  zu  eiiiahen.  Jedenfalls  ist  die  Reibung  am  gefährlichsten, 
wenn  sie  bei  den  verschiedenen  wiricenden  Theilen  su  verschieden* 
artig  ist,  und  man  muss  sich  wohl  befleiasigen,  dort,  wo  sie  unver- 
raeidlicfa  ist,  darauf  zu  sehen,  dass  sie  sanft  und  gletchmflasig  erfolge. 


Von  der  Ausdehnung  durch  die  Wärme. 

Jeder  Kflrper.  der  dem  Eintlusse  der  Wärme  unterliegt,  dessen 
Temperatur  ai.so  eriioht  wird,  erfährt  eine  Ausdehnung  nach  allen 
Hiniensioncn.  In  der  Praxis  kommt  vorzüglich  entweder  nur  die 
Ausdehnung  in  der  Lftngeniichtung  oder  die  Gesammtauadehnung 
durch  die  Veränderung  des  Kubikinhaltes  in  Betrscht  zn  sieben« 
Entere  nennt  man  die  lineare  Ausdehnung,  letztere  die  kubische 
Ausdehnung. 

Dem  unerfahrensten  Beobachter  ist  schon  bekannt,  dass  sich 
einige  KOrper  mehr,  andere  weniger  durch  die  Wärme  ausdehnen. 

Die  Zahl,  welche  angibt,  um  den  wievielten  Theil  seiner  bei  o*^  ge- 
messenen Lange  sich  ein  fester  Körper  ausdehnt,  wenn  er  von  o"  auf 
100"  erwärmt  wird,  nennt  man  den  A  usdeh  n  un  gscocff  icienten 
dieses  Körpers  für  das  Intervall  o  '  bis  100^.  Hat  also  ein  Körper 
bei  o"  die  Länge  /o,  bei  100^  die  Länge  lo-^X  und  beseichnet  man 
mit  p  seihen  Ausdehnungscoeffidenten,  so  ist: 


P  =  Ii- 

Im  Allgemeinen  ist  die  Längenänderang  der  Temperatunrun  ahme 

nicht  streng  proportional,  d.  h.  wenn  die  Ausdehnung  für  100'*  X  be- 
trägt, ist  sie  für  50"  nicht  V2  ^-  Abweichung  ist  jedoch  /Zumeist 
io  gerin}^',  dass  man  sie  in  der  Praxis  vernachlässigt  und  man  sagt 

Gelcicb,  Uhraucberlnuut»  K 
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dann,  wenn  der  Auadehnungsco^cient  für  bis  loo*'  =  p  ist»  ao 
iit  er  für  i^: 

loo  loolö 

für      wird  die  Verlängerung  sein: 

xoo 

Die  ^anzc  Lunge  It  dieses  Stabes  bei      ist  dann: 

*     lOO  \     '     lOO  / 

Den  linearen  Au8dehnungsco€fiicienten  für  eine  TemperatoreriiOhung 
von  1°,  die  GrOeae  nämlich,  bezeichnet  man  gewöhnlich  mit  a, 

lOO 

E»  ist  also: 

Nachstehend   liefern   wir  die  Ausdehnungscoefficienten  einiger 
Körper,  die  in  der  Uhnnacherei  Verwendiin^^  firulcn.  für  das  Interv^ül 
bis  loo",  wobei  wir  zumeist  die  von  Fizeau  im  Jahre  1Ö69  aus- 
geführten Messungen  benützen. 

Engiiaches  FUntglas   0*0008117 

FnuuE<taiache8  bleihältigea  Glas   0*0008720 

Glas  von  St  Gobain   0*0008909 

Stahl   0*001x500 

Stahl,  gehärtet   0*0012250 

Kupfer,  geschmolzen   0*001698 

Kupfer  S  Theile  mit  i  Theil  Zinn.    .    .    .  0001.S167 

Kupfer,  gehämmert   0*0017000 

Palladium   0*001189 

Iridium,  geachmolsen   0*000708 

Platin   0*000907 

Platin  mit        Iridium   0*000892 

Gold,  geachmolsen   0*00x451 

Sflber,  geschmolxen   0*001936 

Messing')  (71-5  Cu,  277  Zny  0*3  Sn,  0*5  Pb)  0*001879 

>)  Cu  =  Kupfer,  Zu  ^  Zink,  iSn  =  Zinn,  1%  =  Blei. 
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Bronze  (86*3  Ck,  g-j  Sn»  ^'o  Zn)  ....  0  001802 

Nickel   0*001286 

Eisen,  comprimirt   0*001208 

Stabeisen,  weidies   0*001228 

Gusseisen,  graues   0*001075 

Zinn   0*002269 

Blei   0*002948 

Zink,  destälirt,  comprtmiftes  Pulver   .    .    .  0*002905 

Zink  (nach  Smeaton)   0  002942 

Aluminium,  geschmolzen   0  002336 


Unter  den  kubischen  Ausdehnungscoef ficienten  versteht 
man  die  Zahl,  welche  angibt,  um  den  wievielten  Theil  das  Volumen 
eines  Körpers  zunimmt  wenn  man  dessen  Temperatur  von  o**  auf  100^ 
efhöht  Bei  Flüssigkeiten  wird  immer  der  kubische  Ausdehnungs- 
co€fficient  angegeben.  In  der  Uhrmacherei  wird  uns  interessiren, 
den  kubischen  Ausdehnungscoefficienten  des  Quecksilbers 
2u  kennen,  der  o*oi8ot8  beträgt. 

Bei  flüssigen  Körpern  muss  der  Ausdehnungscoefficient  durch 
Versuche  i  rrnittclt  werden,  bei  festen  Körpern  ist  er  ungefähr  dreimal 
üo  gross,  als  der  lineare.  Denkt  man  sich  in  der  That  irgend  einen 
Körper,  z.  B.  einen  Cyhnder;  dessen  Höhe  sei  bei  o"  =  Ä,  der  Halb- 
messer der  Basis  r.    Das  Volumen  dieses  Cy linders  wird  sein: 

Vol.  =  r'ich. 

Wird  dieser  Cylinder  bis  auf  100"  erwärmt,  so  dehnen  sich  die 
Höhe  und  der  Halbmesser,  bis  zu  dem  Betrag  h  und 

'"{i  -4--—-  ^  j.  Nennen  wir  den  Betrag       -  t  mit  ß,  so  wird  für 
\        100  /  100 

100^  sein: 

Vol.  =  r*(i  +  ßy-^itÄ  (i  +  P), 

woraus: 

Vol.  =  r«icÄ  (i  +  ß)3  =  r^icÄ  (i  -f  3  ß  +  3     +  P'). 

^  ist  aber  eine  so  kleine  Grösse,  dass  man  das  (Quadrat  und  die 
dritte  Potenz  davon  vernachlässigen  kann.  Nehmen  wir,  um  dies 
nachzuweisen,  einen  KOrper,  der  einen  grossen  linearen  Ausdehnungs- 
coefficienten hat,  t.  B.  Indium,  so  ist  P  =  0*0046,  p^  aber  gleich 
{0*0046)'  0*00002  und  P'  —  0*00000009,  Grossen  somit,  die  wirk- 
st 
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lieh  ohne  Belang  sind.  Lämt  man  «t  ab»  üi  obiger  Formd  aus,  so 
erübrigt: 

Vol.  =  r»«Ä(i  +3p), 

aomit  der-  kubiadie  Auadehnungecofiffident  gleich  dem  dreifachen 
lineafen* 

Nietet  man  bei  einer  geringeren  Temperatur  swet  glddi  lange 

Streifen  von  Metallen  aufeinander,   welche  ungleiche  AusdehnuniiTs- 

,  •  coßfticicnten  haben,  und  cr- 

•      Flg.  «7. 

höht  man  die  1  emperatur 
dieses  bimetalimchen  Strei- 
fens, so  wird  jeder  Bestand* 
theil  desselben  den  Gesetsen  der  Ausdehnung  folgen  woSen.  Da  aber 
die  AusddinungBOoCffidenten  verschieden  sind»  so  wird  sich  das  eine 

Metall  sttricer  ausdehnen  ab  das  andere. 
Folge  davon  ist,  dass  sich  der  btmetalliache 
Streifen ,  wie  in  Flg.  27  an^'ej^eben,  biegt, 
und  zwar  minier  derart,  dass  das  starker  sich 
ausdehnende  Metall  das  nach  aussen  .i;ckehrte 
ist.        entspricht  dies  vollkommen  der  Natur 
der  Sache,  denn  es  ist  in  der  Tbat  der  Bogen 
ab  grosser  als  der  Bogen  ed,  wefl  errteier 
einem  grosseren  Radius  cugebört  und  auch 
die  Ausdehnung  von  ab  grosser  als  jene  von  cd,  weil  der  Ausdehnungs* 
coftfficient  des  Materials,  aus  welchem  ab  besteht,  grosser  als  jener 
des  Materials  von  cd. 

Solche  zusammengenietete  Streifen  nennt  man  in  der  Uhr* 
macherkunst  Compensationsstreifen. 

Setzt  man  einen  Ring  vom  Halbmesser  ab  (Fij;.  28)  der  Ein- 
wirkung der  Wärme  aus,  so  dehnt  sich  das  Metall  nach  allen 
Richtungen  gleichmässig  aus,  d.  h.  der  Ring  erhält  einen  grosseren 
Durchmesser,  sein  Radius  wird  z.  B.  ac  werden. 


Das  Fallgchctz. 

Wird  ein  Körper  von  einer  Hohe,  s.  B.  von  der  Spitze  eines 

Kirchthurmes  fallen  gelassen,  so  bewegt  er  sich  mit  immer  grösserer 
Geschwindigkeit  in  einer  Richtung,  die  in  der  Vcrlängenmg  des  Erd- 
radius liegt  und  die  wir  die  Verticale  nannten.    Die  Ursache  des 
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Fallens  ist  die  bereits  besprochene  Anziehungskraft  der  Erde, 'die 
man  kurzweg  die  Schwere  nennt  Dass  die  Geschwindigkeit  eines 
freifallenden  Körpers  immer  grösser  wird,  liegt  in  der  Continuität  der 
wirkenden  Anziehungskraft,  wie  wir  gleich  sehen  werden.  Man  nennt 

eine  Kraft,  die  stetig?  wirkt,  eine  bcschleunigfende  Kraft,  weil  unter 
ihrciii  Liiillusse  ein  Körper  sich  immer  rascher  bewerft;  die  Bewegung 
selbst  ist  dann  eine  beschleunigete  Bewe^^un^.  Gesch windi t^keit 
eines  fallenden  Körpers  ist  der  Wej^,  den  er  in  der  nächsten  Secunde 
zurücklegen  würde,  wenn  von  einem  Augenblicke  an  die  Schwere  auf 
ihn  zu  wirken  aufhören  würde.  Acceleration  oder  Bef?chleunigung 
der  Schwere  ist  die  Geschwindigkeit,  die  ein  freifallender  Körper  am 
Ende  der  ersten  Secunde  erreicht 

Bezeidmet  man  die  Acceleration  der  Schwere  mit  g,  so  wäre 
die  Geschwindigkeit  am  Ende  der  ersten  Secunde  beim  freifallenden 
Körper  g.  In  der  nächsten  Secunde  wttrde  der  Körper  vermöge  der 
Trägheit  die  Geschwindigkeit  (j  beibehalten,  da  aber  die  Schwere 
stetig  wirkt,  erhält  er  in  dieser  Secunde  diii  Lh  letztere  einen  Züsch uss 
an  Gcschu  indi^keit  </,  daher  die  (iesch\vin(iij4keit  am  Ivnde  der  zweiten 
Secunde  ^-j-^=2  </.  Am  Knde  der  dritten  Secunde  hatte  man 
zg  g  =  u.  s.  w. ;  am  Ende  der  n-ten  Secunde  wäre  die  Ge- 
schwindigkeit ng,  i3ezeichnet  man  allgemein  die  Geschwindigkeit 
nach  <>Secunden  mit  «,  so  ist: 

v==gt 

Eine  solche  Bewegung,  die  in  jeder  folgenden  Secunde  um  ein 
gleiches  Mass  zunimmt,  nennt  man  eine  gleichförmig  beschleunigte 

Bewegun  s;. 

Wenn  man  emen  Körper  vcrtical  nach  antWaits  wirft,  so  mu.sü 
.s€ine  Gesch\vindi}:,'keit  wegen  der  continuirlichen  Wirkung  der  Schwere 
gleichförmig  abnehmen,  bis  sie  Null  wird,  worauf  der  Korper  nach 
dem  eben  angeführten  Gesetz  wieder  zur  Erde  fällt.  Die  regelmässig 
abnehmende  Bewegung  beim  verticalen  Wurf  gibt  uns  ein  Beispiel 
einer  gleichförmig  verzögerten  Bewegung. 

Die  Acceleration  der  Schwere  ist  nicht  flberall  dieselbe,  sie  ist 
am  Aequator  die  kleinste,  nimmt  mit  der  geographischen  Breite 
zu  und  erreicht  am  Pol  ihren  höchsten  Werth.  Den  ungefiUiren 
Betrag  ihrer  Abnahme  gegen  den  Aequator  geben  nachstehende 
2[ahlen  an : 
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Die  Abnahme  der  Schwere  f?egen  den  Aequator  ist  eine  Foli^'c  der 
Abplattumj  der  Erde  und  ihrer  tätlichen  Umdrehung.  Unsere  Erde  ist 
nämlich  keine  vollkommene  Kugel,  sie  ist  gegen  die  Pole  hin  abgeplattet, 
wodurch  der  am  Pol  gemessene  Erdradius  kleiner  ist  als  jener  am 
Aequator.  Da  man  sich  nun  die  ganze  Schwere  als  im  Mittelpunkt 
der  Erde  vereinigt  denken  kann,  so  folgt  daraus,  dass  die  Punkte  des 
Aequators  vom  Attractionsmittelpunkt  entfernter  sind,  als  die  Punkte 
unter  den  Polen.  Ein  weiteres  Gesetz  der  Mechanik  sagt  uns  aber, 
dass  die  Anziehung  mit  dem  Quadrat  der  Entfernung  abnimmt,  und 
es  muss  daher  die  Schwere  gegen  den  Aequator  abnehmen. 

Die  zweite  Ursache  liegt  in  der  Axendrehung  der  Erde.  Bindet 
man  einen  Stein  (ulcr  üLit  nd  einen  schweren  Körper  an  eine  Schnur 
und  rotirt   man.  Ulzteic  an  einem   Ende  mit  der  Hand  festhaltend, 
den  Körper  im  Krei.se  herum,  so  wird  man  merken,  dass  die  Schnur 
eine  um  so  stärkere  Spannung  aufweist,  je  grösser  die  Rotations- 
geschwindigkeit und  je  länger  die  Schnur,  oder  je  grösser  der  Halb- 
messer des  Rotationskreises  ist.    Lässt  man  die  Schnur  plötzlich  los, 
so  wird  sich  der  KOrper  nicht  mehr  im  Kreise  herumbewegen,  sondern 
in  jener  Richtung  eine  Bahn  beschreiben,  die  man  sich  tangential 
an  den  letzten  Punkt  der  Kreisbahn  gelegt  denken  kann.  Die  Ursache 
der  Spannung,  welche  die  Schnur  erleidet,  nennt  man  Centrifugal-, 
Flieh-  oder  Schwungkraft.    Sie  ertheilt  jedem  rotirenden  Körpep 
das  Streben,  .sich  vom  Kutalionsmittelpunkt  entfernen  zu  wollen. 

Ks  stelle  nnn  PEP^  (J  (Fig.  2y )  dit    h,tde  vor,  so  wissen  wir. 
dass  sich  dieselbe  um  ihre  A.\e  PP*  vom  Westen  gegen  Osten  dreht. 
Ein  Punkt  o  beschreibt  um  den  Punkt  a  in  24  Stunden  einen  Kreis 
vom  Halbmesser  oa.  {Die  Schwungkraft  erzeugt  bei  o  eine  Spannung« 
die  wir  durch  die  Linie  on  darstellen  wollen.    Zerlegen  wir  dieselbe 
in  zwei  Componenten,  wovon  die  eine  ojf  in  der  Verlängerung  des 
Erdradius,  die  andere  or  in  der  Tangente  zum  Punkte  o  liegt.  Die 
Componente  op  hat  jedenfalls  das  Streben,  den  Körper  0  vom  Mittel- 
punkte der  Erde  zu  entfernen,  sie  wirkt  somit  der  Schwerkraft 
entgegen.    Untersuchen  wir  zunächst,  wie  diese  der  Schwere  ent- 
gegenwirkende Kraft  vertiicilt  ist. 
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r7  >v 

/  ' 

Nehmen  wir  zuerst  an,  die  Schwungkraft  wäre  überall  dieselbe, 
in  in  in  c,  also  mE  —  nu  =^  ce.  Die  in  E  kann  nicht,  wie 
die  in  on  in  Componenten  zerlegt  werden,  sie  wirkt  mit  ihrem  j^anzen' 
Betrag  der  Schwere  entgegen.  In  o  wirkt  sie  nur  mit  der  Compo- 
nente  op,  in  c  mit  der  Componente  cd.  Eine  einfache  Betrachtung 
der  Figur  lässt  erkennen,  daas  diese  Componente  (op,  cd)  um  so 
kleiner  wird,  je  mehr  man  sich  dem  Pol  nähert 

Dazu  kommt  noch  die  Thatsache  in  Rechnung  zu  ziehen,  dass 
die  Schwungkraft  um  so  ^^rOsser  wird,  je  grosser  der  Radius  ist,  und 
der  Kaclius  des  Parallclkrciscs  nimmt 

mit  zunehmender  Breite  ab,  wo-  ^9* 
durch  die  fragliche  Componente  noch 
mehr  vermindert  wird.  Beide  Ur- 
sachen tragen  also  dazu  bei, 
die  Verminderung  der  Schwer- 
kraft gegen  die  Pole  kleiner  zu  ^ 
machen. 

Bei  der  späteren  Ableitung  der 
Pendelgesetze  werden  wir  es  nöthig 
haben,  das  Fallgesetz  in  seiner  wei- 
teren Entwickelung  anzuwenden.  Wir 

wollen  daher  noch  den  Raum  berechnen,  den  ein  fallender  Körper 
in  einer  Zeit  l  zurücklegt. 

Am  Anfang  der  ersten  Secunde  ist  die  Fallgeschwindigkeit  o, 
am  Ende  g.  Weil  die  Geschwindigkeit  gleichförmig  zunimmt,  wird 
der  Weg  in  der  ersten  Secunde  so  gross  sein,  als  hätte  sich  der 
Körper  während  dieser  ersten  Secunde  mit  der  mittleren  Geschwindig- 
keit —  bewegt,  sein  durchlaufener  Weg  somit 

2  2 

Am  Anfang  der  zweiten  Secunde  ist  die  Geschwindigkeit  am 
Ende        die  entsprechende  mittlere  Geschwindigkeit   ^  ,  der  durch* 

laufene  Weg  in  dieser  zweiten  Secunde  ebenfalls         Dazu  der  Weg 

2 

g 

^  in  der  ersten  Secunde,  gibt  den  durchlaufenen  Raum  am  Ende 
der  zweiten  Secunde  =  ^''^  -1-  ^  =      =  2  .  2     =  2^^. 

2*2         2  2  2 
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y2  Der  Fall  auf  der  schiefen  Ebene. 

Fflr  die  dritte  Secunde  ist  die  mittlere  Geschwindigkeit  und  be> 
ziehungsweise  der  in  dieser  Secunde  durchlaufene  Weg 

=  3^  _  59 

2  2  ' 

Der  j;an2e  durchlaufene  Rauui  in  drei  Secunden 

=  f +,..f  =  ?f  =  3.3.f  =  3^|. 

2  2        2  2  2 

So  hätte  man  den  Weg  nach  4  Secunden  =  4'^    nach  5  Se- 
cunden  =  5*  -  -  u.         oder  allgemein  nach  ^Secunden: 

2  2 

Aus  dieser  und  aus  der  bereits  gefundenen  Formel: 

v=gt 

ergibt  sich,  wenn  man  zuerst  letztere  quadrirt  und  dann  den  Werth 
von  t'^  aus  ersterer  einsetzt: 

und 

V  =  K2«g, 

aus  w  clchcr  sich  die  Geschwindigkeit  v  aus  der  gegebenen  Fallhöhe  s 
unmittelbar  berechnen  lässt 

Der  Fall  auf  der  schiefen  Ebene. 

Bewegt  sich  ein  KOrper  a  (Fig.  23)  längs  der  schiefen  Ebene  BA 
hinunter,  so  ist  die  Componente  ca  der  Schwere  ad,  die  ihm  die 
entsprechende  Geschwindigkeit  ertheilt.    Es  ist  nun 

ca  =  ad  sin  t, 

weil  Winkel  cv/fl  =  Winkel  CJB~i  ist.  Nennen  wir  die  Compo^ 
ncnte  ca  mit  g\  so  hat  man: 

ff*=$  »in  t. 
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Setzt  man  diesen  Werth  in  die  Fonneln  des  freien  Falles  ein, 
so  erhält  man  die  Gesetze  der  Bewegung  auf  der  schiefen  Ebene. 
Wir  werden  somit  haben: 

v  =  gt  sin  i 

gt^  sin  i 

^  2 

V  =  \  ^9gsini, 

hier  ist  ,><  die  Län^e  der  schiefen  Ebene,  also  v  =  l  und  aus  Drei- 
eck ABC  hat  man: 

l  «rti  =  BC  =  hy 

somit 

V  =  l  2%, 

d.  h.  ein  KOrper  erreicht  am  Ende  einer  schiefen  Bbene  die- 
selbe  Geschwindigkeit,  als  ob  er  von  einer  Hohe  frei  herab- 
gefallen wäre,  die  der  Höhe  der  gegebenen  schiefen  Ebene 
gleich  ist 

Von  dem  einfachen  Pendel. 

Man  versteht  unter  einfachem  oder  mathematischem  Pendel 
einen  schweren  Punkt,  der  an  einem  unausdehnbaren,  gewichtlosen 
Faden  hängt.  Dabei  ist  vorausgesetzt,  dass  sich  der  Faden  ohne 
Reibung  um  einen  festen  Punkt  bewegen  kann*  Es  ist  rein  unmöglich, 
ein  solches  Pendd  wirklich  zu  constniiren,  man  nähert  sich  aber 
diesen  Anforderungen,  wenn  man  an  einen  einfachen  Seiden&den  eine 
schwere  Bleikugel  hängt.  Ein  solches  Pendel  kann  immerhin  zur 
Ptfifung  der  Petidelgesetze  dienen. 

Im  Zustande  des  Gleich^^ewichtes  wird  der  l'aden,  wie  jedes 
gewöhnliche  Loth,  die  verticale  Lage  einnehmen.  Iiriiif4t  man  aber 
das  Pendel  aus  seiner  verticalen  Stellung  nach  <ih  fl'if;.  30).  sn  macht 
es,  wenn  man  es  loslässt,  ohne  ihm  emen  Impuls  von  Kraft  zu  er- 
theilen,  Schwingungen,  welche  fortw  ährend  in  derselben  Verticaiebene 
erfolgen.  Auf  den  materiellen  Punkt  h  wirkt  nämlich  die  Schwere  in 
verticaler  Richtung  gegen  bd^»  Stellen  wir  die  Grösse  der  Schwerkraft 
durch  die  Linie  hd^  dar  und  zeil^en  wir  sie  in  zwei  Componenten  bf 
und  he,  so  geht  die  Wirkung  der  be  in  Folge  der  Aufhängung  gänz- 
lich verloren.  Die  andere  Componente  bf  wirkt  in  der  Richtung  bf 
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senkrecht  auf  btit  sie  sieht  den  KOrper  b  in  die  Tangente  zu  jenem 
Bogen,  den  man  sich  mit  dem  Radius  bd  vom  Mhtdfnmkte  d  aus 
gesogen  denken  kann,  und  in  dem  steh  der  materielle  Punkt  b  wirk- 

Hdi  bewegt. 

Trftft  man  auf  verschiedene  Punkte  der  Bahn  ba  die  Kraft  bd^ 

auf  und  zerlegt  sie  immer  in  gleicher  Weise  in  Componenten,  so 


Folge  eben  der  Trägheit  lÄuft  der  Punkt  a  mit  der  erlangten  Ge- 
schwindigkeit gegen  e  fort  Wfthrend  dieses  Theiles  seiner  Bahn 
wirkt  wieder  die  Sdiwere  verzögernd  auf  die  Geschwindigkeit  von  o, 
der  materielle  Punkt  a  gelangt  nach  ü,  indem  es  einen  Bogen  ac 
gleich  dem  Bogen  ad  beschreibt  In  e  beginnt  wieder  das  Spie!  der 
Schwere  wie  früher  in  /',  chis  Pendel  schwingt  bis  a  mit  beschleunigter, 
von  a  bis  b  mit  verzögerter  Bewegung  u.  s.  w.  Wäre  keine 
Kt^ibung  und  kein  I^iiftwidurstand  vorhanden,  so  würden  sich  die 
iSchwingunj;en  bis  ins  Unendliche  aufeinander  folgen.  Der  Wider- 
stand der  Luft  macht  aber,  dass  die  Schwingungsb(^gen  immer  geringer 
werden,  bis  das  Pendel  nach  einer  gewissen  Zeit  wirklich  in  Ruhe 
gdangt 

Die  Gesetze  der  Pendelbewegung  sind  dem' Uhrmacher  vid  zu 
wkhtig,  als  dass  wir  uns  begnügen  sollten,  dieselben  einfach  nur 
anmführen.    In  den  l^hr-  und  Handbüchern  Ober  UhrmacheHeunst 

\\  '\rd  (Mv  (irundfornn'l  i^cwohnlich  nur  hin;;estelll  und  nicht  abi;clcitct. 
Da  sich  der  Ableituni;  dieser  (Irundformel  aber  keine  besc^nderen 
Schwierigkeilen  in  den  Weg  stellen,  so  werden  wir  sie  hier  folgen  lassen, 
und  zwar  nach  der  von  Maller- Pfaundler  vorgezogenen  Methode^ 


Fig.  30. 


wird  man  bemerken,  dass  dieComponente^/ 
immer  kleiner  und  endlich  in  a  gleich  Null 
wird.  Während  der  Bewegung  des  Pendels 
von  b  nach  a  wirkt  also  immer  eine 
Kraft,  die  den  materiellen  Punkt  b  nach  a 
zieht  seine  Bewegung  wird  deshalb 
eine  beschleunigte  sein,  keineswegs 
aber  eine  gleichförmig  beschleunigte,  we3 


ff  die  beschleuni^:ende  Kraft  nicht  stetig,  nicht 
constant  ist.  In  a  hört  sie  sogar  gan2  zu 
wirken  auf.  und  vvaie  die  Trägheit  nicht 
vorhanden,  so  würde  das  Pendel  in  der 
Lage  ad  in  Ruhe  verbleiben.    Allein  in 
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Zuerst  müssen  wir  aber  die  Erklärung  einiger  technischer  Ausdrücke 
angeben. 

Man  nennt  den  Winkel  adb  den  Ausschlagswinkel  oder 
auch  nur  ein&ch  den  Ausschlag. 

Die  Bewegung  von  &  bis  o  heisst  eine  Oscillation.  Amplitude 
der  Oscillation  ist  die  Linge  des  von  der  Pendelkugel  beschriebenen 

Boj^ens  w  ahiend  einer  Oscillation,  also  der  Bogen  hc.    Oft  wird  die 

Amplitude  mit  dtm  Ausschlag;  verwechselt  und  man  sagt  z.  B.  die 
Amplitude  tler  Oscillation  beträgt  5**,  während  man  darunter  den  Aus- 
schlag meint. 

Unter  Schwingungsdauer  des  Pendels  versteht  man  die  Zeit, 
die  es  für  die  Vollendung  einer 
Schwingung   oder  Oscillation 
verwendet 


materielle  Punkte  Q  und  wo- 
von einer  die  Peripherie  des  Kreises  GÖÄ  (Pig.  31)  mit  der  gleich» 
förmigen  Geschwindigkeit  V  durchläuft,  während  der  andere  P  sich 
längs  des  Durchmessers  GA  derart  bewegt,  dass  er  stets  die  Projcction 
von  Q  auf  QA  bildet,  dass  also  z.  B.  P  in  demselben  Momente  in  n 
anlangt,  in  welchem  Q  in  A'  eintrifft. 

Zwischen  der  Geschwindigkeit  von  Q  und  P  wird  oftV-nhar 
irgend  eine  Beziehung  bestehen,  die  leicht  zu  ermitteln  ist.  Neiuicn 
wir  die  Geschwindigkeit  von  Q  in  dem  Punkte  N  mit  jene  von  P 
im  Punkte  n  mit  v.  Die  Geschwindigkeit  eines  in  einer  Kreisbahn 
sich  bewegenden  Körpers  für  irgend  einen  Augenblick  gibt  uns*  wie 
aus  der  vorhergegangenen  Definition  der  Geschwindigkeit  hervorgeht, 
den  Weg  an,  den  der  Körper  freigelassen,  in  der  nächsten  Secunde 
zurücklegen  wird.  Wenn  bei  N  die  Kraft,  die  dem  Körper  die  Kreis- 
bewegung ertheflt,  zu  wirken  aufhört,  wird  er  in  der  Richtung  der 


Gehen  wir  nun  zur  Auf* 
Stellung  einer  Relation  zwischen 

der    Schwingungsdauer,  der 

Pendellänge  und  der  beschleuni- 
genden Kraft  der  Schwere  über. 
(Nach  Müllers  Lehrbuch  der 
Physik ,  herausgegeben  von 
Pfaundler.) 


Denken  wir  uns  ^wei 


Di^zedUay  Co 
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Tangente  seine  Bahn  fortsetzen.  Um  also  die  Gfeschwindigkeit  in  N 
durch  eine  Linie  darsustellen,  müssen  wir  die  ^8  tangent  an  JV 
anlegen  und  auf  derselben  die  Grosse  der  Geschwindigkeit,  z.  B. 
auftragen. 

Zerle«^en  wir  die         in  zwei  Componenten,  und  zwar  in  die 

jVä  paialicl  mit  dem  Halbmesser  GA  und  in  die  Ss  senkrecht  darauf. 
Aus  dem  Dreieck  XSa  folgt,  wenn  man  den  Winkel  s^S  mit  ^ 
bezeichnet: 

=  NS  cos  %f  =  Vco9  y. 

Weil  aber  NS  senkrecht  auf  NM  (die  Tangente  steht  senkrecht 
auf  dem  Halbmesser)  und  Nb  senkrecht  auf  Nn  steht,  ist  Winkel 
8N8  =  Winke!  nNM,  Andererseits  ist  im  rechtwinkeligen  Dreieck  MNn 

X  -\~  y  —  yo*^  oder  y  =  90 — x,  daher: 

Na  =  Vcoa  (90  —  a?)  =  Vain  x. 

Vermöge  nun  den  Bedingungen,  die  wir  für  die  Bewegung 
von  P  gestellt  haben,  muss  die  Geschwindigkeit  dieses  Körpers  immer 
gleich  der  Horizontalcomponente  der  Geschwindigkeit  von  Q  sein, 
sonst  könnte  P  nicht  immer  in  der  Projection  von  Q  liegen.  Mit 
anderen  Worten,  es  ist: 

V  =  Vatn  X, 
Nn 

Nun    ist    sin  x  =  j/jy"    -^-^^  bleibt  constant,  A  «  ist  ver- 
änderlich*   Beßlnde  sich  P  in  0,  so  wäre  die  Geschwindigkeit 
und  »1  =  Vatu  QMO=^  ^OM'  Wcrthcn  von  v  und 

ergibt  sich  aber  die  Proporiiun: 

t^;t?i  =  Vain  x :  Vatn  GMo  =  ^'l^  - 
'  iUJv  UM 

und  wegen  MN  =  OM 

d.  h.  die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  P  irgend  einen  Punkt  des 
Durchmessers  passirt,  dem  Perpendikel  (Nn,  Oo)  proportional.  Indem 
also  P  z.  B.  von  n  nach  o  wandert,  nimmt  seine  Geschwindigkeit 
während  jenes  Zeitelementes  um  eine  Grösse  zu,  die  der  Länge  o^O 

proportional  ist. 
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Indem  die  I^unkte  N,  0  als  unendlich  nahe  einander  angenommen 
wurden,  kann  NOo^  als  ein  Dreieck  angesdien  werden,  in  welchem 
der  Winkel  ONo^  nothwendigerwetse  gleich  y  ist  Dann  ist  aber 
dieses  Dreieck  ähnlich  mit  dem  anderen  NnM^  daher  Oo^  propor- 
tional mit  nM,  Folglich  auch  die  Geschwindigkeitszunahme  von  N 
proportional  seinem  Ahstande  von  der  Gleichgewichtslage. 

Die  Zunahme  der  Geschvvindif^keit.  welche  cm  hewej^ter  KOrper 
erleidet,  ist  aber  stets  proportional  der  beschleunigenden  Kraft,  welche 
ihn  treibt,  und  daraus  fol^t  für  unseren  Fall,  dass  wenn  ein  Körper 
in  der  oben  anj^egebenen  Weise  zwischen  den  l^unkten  A.  um  die 
Gleichgewichtslage  oscillirt,  dass  alsdann  die  beschleunigende 
Kraft,  welche  ihn  treibt,  stets  seinem  Abstände  von  der 
Gleichgewichtslage  proportional  ist. 

Kehrt  man  diesen  Satz  um  und  berücksichtigt  man  die  Annahme, 
von  der  wir  auagegangen  sind,  so  erfährt  man  also,  dass,  wenn  ein 
materieller  Punkt  P,  welcher  auf  der  Linie  QA,  von  seiner  Gleich- 
gewichtslage M  entfernt,  stets  durch  eine  Kraft  nach  M  mrfickgetrieben 
wird,  welche  seinem  Abstände  von  M  proportional  ist,  dass  er  sich 
alsdann  in  der  Weise  auf  GA  bewegt,  dass  er  stets  die  Protection 
eines  zweiten  j^edachten  Punktes  O  bildet,  welcher,  j^ieichzeitig  von  G 
ausgehend,  mit  gleichmässiger  Geschwindigkeit  den  über  GA  be- 
sdiriebenen  Halbkreis  durchläuft* 

Nach  eben  diesem  Gesetze  bewegt  sich  auch  der  schwere 
Punkt  b  (Fig.  30)  in  dem  schwach  gekrümmten  Bogen  hae,  da  die 
Kraft,  welche  ihn  treibt,  stets  dem  Anstände  von  der  Gleichgewichts* 
läge  proportional  isL 

Aus  der  früher  entwickelten  Gleichung 

vsss.  V «mx 

bat  man  fOr  a;  =  90**,  «m  «  =  i  und  v^V, 

In  3/,  und  beziehunf^sweise  in  M  ist  also  die  Geschwindigkeit 
der  beiden  Körper  F  und  Q  (Fig.  31)  gleich.  Nennen  wir  mit  t  die 
Zeit,  welche  Q  verwendet,  um  den  Halbkreis  GNA  zu  durchlaufen. 
Wir  wissen,  dass  der  Umfang  eines  Kreises  vom  Halbmesser  r  gleich 
dem  Producte  zric  ist,  wobei  ic  die  Ludolf 'sehe  Zahl  (3*14157)  be> 
deutet   Der  in  der  Zeit  t  zurückgelegte  Weg  ist  somit  nc. 

Aber  der  Körper  Q  durchläuft  den  ganzen  Weg  immer  mit  der 
Geschwindigkeit  F,  d.  h.  er  legt  in  einer  Zeiteinheit  den  Weg  V  zurück. 
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daher  in  ^ /.citcinhmten  den  Weg  Vi,  mit  anderen  Worten,  es  besteht 
die  Gleichung: 


Wenden  wir  dieses  Verfahren  auf  das  Pendel  an,  ao  ist  in 
^^S'  30  r  =  bm  SU  setsen,  und  aus  den  Gesetsen  der  Geometrie 
wissen  wir  wieder,  dass  der  Bogen  gleich  dem  Ptoducte  des  Radin 

in  dem  dazugehörigen  Ccntriwinktl  ist  Bezeichnet  man  mit  /  die 
Lange  des  Pendels,  so  ist  dementsprechend 


Sieht  man  öu  als  eine  schiefe  Ebene  an,  so  ist  die  Geschwindig- 
keit I mit  welcher  der  materielle  Punkt  m  in  a  ankommt,  dieselbe, 
welche  er  erlangt  hätte,  wenn  er  von  1»  bis  a  frei  gefallen  wäre. 
Somit: 

aber  ma  =  da  —  dm  =  /  —  l  cos  ß  =  Z  (i  —  coa  ß),  daher 

r=:  \  2g Fit —€09  f). 
bubstituirt  man  diese  Werthe  von  r  und  V  in  die  Gleichung; 


woraus: 


r 


r 


so  hat  man: 


LP 


welche  Gleichung  wir,  wie  folgt,  transfomiiren  wollen: 


Aber        =  [  A  folglich 


Setzt  man: 


cos  p 


z  — 


2  sin 


Uiyitized  by  Google 


Von  dem  einfachen  Pendel. 

ff 

und  daraus: 

I  —  ü<Mr  ß  =  2  M»  ' 

2 

SO  kann  man  für  kleine  Werthe  von  ß  (für  kleine  Auaschlagswinkel) 

ß  ß 
ftfi  setzen,  daher: 

2  2 

1  —  CO«  S  =  2       =  ^, 

4  2 

ß  ß 

I. 


l2(l-CC«ß)        1^  ß-i 


FOr  kleine  Ausschlagswinke)  geht  somit  die  Formel: 

p 

g  1  2  ^I  —  00*  ß) 


in  die  andere  über: 


1'^ 


9 

Diese  ist  die  Schluasgldchun^.   die  also  bestimmte  Benehun^n 

zwischen  der  Pendcllänge  /,  der  Schwin^^ungszeit  t  und  der  AclcIc- 
ration  der  Schwere  g  feststellt.  Mit  derselben  werden  die  Pendel- 
g^tze  abgeleitet,  die  folgendermai>sen  lauten: 

]7 

t.  Da  in  der  F'ormel  <     ic  (  ^  die  Grosse  des  Ausschlages, 

der  Winkel  ß  nämlich,  gar  nicht  vorkommt»  so  sehen  wir  zunächst, 
dass,  wenn  ß  überhaupt  klein  ist,  die  Schwingungszeit  von  der  Grösse 
dieses  Winkels  ganz  unabhängig  ist.  Die  Dauer  der  Schwingungen 
ist  also  bei  kleinen  Amplituden  immer  dieselbe.  Diese  Eigen- 
schaft des  Pendels  nennt  man  den  Isochronismus. 

2.  In  der  Formel  erhält  auch  das  Gewicht  des  Pendels  keine 
Berücksichtigung,  daher  ist  die  Dauer  der  Oscillationen  auch  vom 
Gewichte  der  Kuj^el  und  von  der  Natur  ihrer  Substanz  unabhängig. 

3.  Hat  man  zwei  Pendel  \ on  verschiedenen  Längen  /  und 
80  hat  man  für  dieselben  die  Gleichungen: 

\fl 
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8o  Von  dem  cinkchen  Pendel. 

s 

woraus  die  Proportion  entsteht: 

d.  b.  bei  verscbieden  buigen  Pendeln  sind  die  Scbwingungsseiten 
den  Quadratwurzeln  der  Längen  proportional 

4.  Setzt  man  <  =:  i  Secunde,  so  ist: 

,1 

9 

woraus: 

Für  jede  Breite  (beziehungsweise  för  alle  verschiedenen  Werthe 
von  g)  Iftsst  sich  die  Länge  eines  Pendels  berechnen,  der  in  enter 

Sccundc  cme  Schwingung,  in  einer  Stunde  also  3600  Schwingungen 
macht.    Ein  solches  Pendel  nennt  man  Seen  ndcnpendel. 

Da,  wie  wir  sahen,  die  Accelenition  der  Schwere  (</(  veränder- 
lich ist,  ist  auch  die  Länge  des  Secundenpendels  von  der  i;eographi- 
sehen  Breite  abhän«^«:^.  Damit  sich  der  Leser  einen  richtigen  BegnfT 
von  dieser  Verfinderlichkeit  machen  kOnne,  liefern  wir  nachstehende 
Zahlen  Ober  ausgefdhrte  Messungen. 

Länge  des 

Ort  Geogr.  Breite  Secundenpendeia 

in  Metern 

Insel  Ravak  u"     2    Sudl.  o*99Q93iS 

Jamaika     .    .        ...     17''  56' Nord.  o'99i  474 

New -York  40"  43'    »  0*993 169 

Paris  48"  50'    >  0*993867 

Ixmdon  51*^  31'    >  0*994124 

Unst  60^  45'    »  0*994939 

Hammerfest  .....  70^  40'  »  0*995541 
Spitzbergen  79*'  50'    »  0*99 6036 

j.  Aus  dem  dritten  Gesetze  folgt»  dass  ein  längeres  Pendel 
langsamer  schwingen  wird  als  ein  kürzeres.  £s  mache  das  Pendel 
von  der  Länge  /  in  der  21eit  T,  n  Schwingungen,  das  Pendel  ^  in 
der  gleichen  Zeit  »i  Schwingungen,  so  ist  offenbar: 

T  =  nt  — 
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Von  dem  einfachen  Pendel,  Si 

wmm: 

n  :  Ji|  SS  <i  :  f 

oder: 

fi :  fi|  =  l*  ^  :  ^  ^ 

Die  Scbwingungszahlen  in  derselben  Zeit  sind  somit 

um kehrt  proportional  den  Quadratwurzeln  aus  den  Längen. 

(^uadrirt  man  die  letzte  Proportion,  so  hat  man: 

d.b.  die  Pendellängen  sind  unter  sich  im  umgekehrten 
Verhältniss  der  Quadrate  der  Scbwingungszahlen  in  der- 
selben Zeit. 

Das  letzte  Gewet?:  efibt  uns  ein  Mittel  an  die  Hand,  jede  be- 
liebige Pendellänge  zu  berechnen,  oder  umgekehrt,  für  eine  gegebene 
L&nge  die  Schwingungszahl  zu  bestimmen.  Solche  Aufgaben  hat  der 
praktische  Uhrmacher  gar  oft  zu  lösen,  weshalb  wir  einige  Beispiele 
folgen  lassen. 

Beispiel  I:  Ein  Pendel  soll  6000  Schwingungen  in  der  Stunde 

machen.    Es  ist  seine  Länge  zu  bestimmen. 

Zur  LOsun«;  solcher  Aufgaben  gch\  man  von  der  Länge  des 
Secundcnpendels  aus,  die  man  für  Mitteleuropa  mit  0*994  7/1  (l^^i*») 
annehmen  kami.    Es  ist  dann  gegeben: 

n  =  3600,     l  =  0*994,    ^  =  6000. 

Setzt  man  diese  Werüie  in  die  Proportion  lil^  =z  n^  -  ein, 
SD  ergibt  sich: 

0*994  :  X  =  6000  X  6000  :  3600  X  3600 

_  12960000  X  o'g94  ^ 

X  =  2   ~  —  <J  357^ 

36000000 

oder  357*8  mot. 

Beispiel  II:    Die  Pendellänge  ist  gegeben  und  zwar  gleich 
169111111.  Wie  vid  Schwingungen  macht  dieses  Pendel  in  einer  Stunde. 
Secundenpendcl  :  n  =  3600    I  =  0*994  ~  994 
Gegebenes  Pendel :  ii|  =  =  169  mm. 

3600  :x  =1  ]  i6tj  :  1  994 
3600  :  X       13  :  31*525 
3600  X  31*5^5  c 

X—  y  =  8730. 

13 
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Von  dem  eintuheii  Pendel. 


Beim  Regfuliren  der  P^deluhren  wÜI  man  oft  wissen,  um 

welchen  Betrag  die  schon  bekannte  Lani^c  des  Peinleis  vcnmckrt 
werden  miiss,  um  ein  Zurückbleiben  oder  Vorauseilen  der  Uhr  M»n 
einer  Minute  im  Tag  zu  bewerkstelligen.  Zur  Bestiniinuiig  dieses 
Betrages  hat  man  aus  der  Pendeigleichung  den  Ausdruck  der  Länge 
für  eine  Schwingungsseit  t: 

'-'(-:)' 

Die  Aendening  dl,  welche  ein  Pendel  erfahren  musa,  wenn  seine 
Schwingungadauer  $  in  t  ±  dt  übergehen  soU,  wird  sein: 

l  +  dl^g~-^—,  ±  +  ' 

oder  wenn  man  davon  die  Gleichung  för  l  abrieht  und  dt^  als  Grosse 

zweiter  Ordnung  vernachlässigt: 

welche  Gleichung  man  auch,  wie  folgt,  schreiben  kann: 
oder  wegen  </  ^  ^  ^  = 

dl  2  dt 

Soll  das  Pendel  täglich  um  60  Secunden  mehr  oder  weniger 
schwingen,  so  ist  dt  =  60  und  <  =  24  X  60  X      =  86400,  daher: 

dl   2  .  60    3 

l  86400  2160 

2100 

Nach  dieser  Formel  wird  dl  berechnet,  wobei  l  in  Millimetern 
auszudrücken  ist  Man  hatte  2.  B.  für  die  Pendellfinge  von  0*994  n 
(Secundenpendel): 

2160 
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Von  dem  zusammengesetzten  oder  materiellen  Pendel. 


d.  h.  das  Pendel  wird  täglich  um  eine  Minute  zurückbleiben,  wenn 
man  seine  Lange  um  1*38  mm  vermehrt. 

Will  man  die  Aenderung  von  nur  einer  Secunde  täglich  be- 
wirken, dann  ist: 

dl  _     2    I 

l       86401  43200 

dl= 

43200 

für  das  Sccundenpendel  z.  B.  dl  —  994  :  43200  =  0*023 


Von  dem  zusammengesetzten  oder  materiellen  Pendel. 

In  der  Praxis  kann  man  sich  das  mathematische  Pendel  nur 
denken,  aber  wie  gesagt,  nicht  construiren.  Das  in  der  Uhrmacher- 
technik verwendete  Pendel  besteht  aus  einer  schweren  Stange,  die 
also  ein  Gewicht  hat  und  anstatt  eines  oscillirenden  Punktes  hat  man 
eine  oscillirende  Masse.  Ein  iKilches  Pendel  nennt  man  ein  zusammen- 
gesetzte» oder  materielles  Pendel. 

Denken  wir  uns  an  den  Paden  da  (Pi^'.  30)  anstatt  einer  ein- 
2i«ien  l\u;;cl  >f  nrtch  eine  zweite  </,  befestigt,  so  haben  wir  schon  ciri 
zusammengesetztes  Pendel.  Wie  wird  sich  ein  solches  Pendel  ver- 
halten ? 

Da  das  kürzere  Pendel  schneller,  das  längere  langsamer  schwingen 
wili,  indem  aber  die  beiden  Massen  a,  <Zj,  an  derselben  Schnur  befestigt» 
gezwungen  sind,  gleichförmig  zu  osdiliren,  wird  Oj  die  Bewegung  von 
a  beschleunigen,  a  dagegen  jene  von  a,  verzögern,  und  es  wird  sich 
dann  aus  diesen  Wirkungen  eine  Geschwindigkeit  ergeben,  grösser  als 
für  a  allein  und  kleiner  als  für  tt].  Zwischen  a  und  a,  muss  es  einen 
Punkt  geben,  der  allein,  mit  einem  schweren  Punkt  versehen,  genau 
so  schwingen  würde,  als  die  Schnur  ad  nnt  dtn  beiden  Massen  <i 
und  ff^.  Man  nennt  dicsLn  Punkt  den  Sc h  w  1  n  l:  u ngsm  ittelpun  k  t 
oder  kurz  den  Sch  win  i^ungspunkt  des  Pendels.  Seine  Entfer- 
nung vom  Aufhängepunkt  gibt  d ie  Länge  desjenigen  mathe- 
matischen Pendels  an,  der  mit  dem  gegebenen  materiellen 
Pendel  gleiche  Schwingungen  machen  würde. 

Denken  wir  uns  anstatt  des  einfachen  Fadens  mit  den  Massen  a 
und  a,,  ein  Pendel  mit  einer  schweren  Stange  und  mit  einer  Linse 

als  Schwingungsmaase,  so  werden  die  oberen  Theilchen  auf  die  unteren 

6- 
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84  Von  dem  zusammengesetzten  oder  materiellen  Pendel. 

I 

beschleunigend  und  umgekehrt  wirken,  wir  werden  also  dieselben  üjr-  i 
Hcheinungen,  wie  eben  beschrieben,  haben.  Auch  dieses  Pendel  wird  : 
seinen  Schwingungspunkt  haben,  für  den  das  oben  Gesagte  gilt. 

Handelt  es  sich  also  daram,  die  Schwingungsseiten  des  mate- 
riellen Pendels  zu  kennen«  so  muss  zunächst  die  L&nge  des  ihm  ähn- 
lichen mathematischen  Pendels  bestimmt  wecdeiL  Und  wenn  wir  in 
der  Folge  von  der  Länge  eines  materiellen  Pendels  oder  kurzweg  von 
der  Länge  des  Pendels  reden  werden,  soll  immer  durunter  die 
Laiif^e  jenes  mathematischen  Pendels  gemeint  sein,  welches  mit  dem 
gegebenen  t^leiche  Sch\vm^um;en  macht. 

Die  bisher  angeführten  Rechnungen  lassen  sich  in  der  Praxis 
nicht  anwenden,  wenn  man  nicht  die  Länge  des  Pendels  zu  b€> 
stimme  fähig  ist  Zu  diesem  Behufe  wurden  verschiedene  Me> 
thoden  angegeben,  die  jedoch  nicht  alle  den  gleichen  Genauigkeitsgmd 
aufweisen. 

Die  Lösung  dieser  Au%abe  lässt  sich  auf  die  Bestimmung  des 
Schwingungspunktes  zurückftkhren,  da  die  La^e  des  Aufhängcpunktes 

als  bekannt  vorausgesetzt  werden  darf  und  sich  dann  die  gesuchte 
Länge  durch  die  Distanz  der  beiden  Punkte  ergibt. 

Um  den  Schwingungspunkt  des  materiellen  Pendels  zu  bestmioica. 
liefert  zunächst  die  Mechanik  eine  Kechnungsmethode,  die  wir  hier, 
als  zu  complicirt»  übergehen  zu  sollen  glauben. 

Man  pflegt  manchmal  den  Schwingungspunkt  dadurch  zu  be> 
stimmen,  dass  man  das  Pendel  quer  Aber  eine  scharfe  Klinge  im 
Gleichgewicht  legt  Der  so  gefundene  Gleichgewichtsptmkt  gibt  dann 
den  Schwingungspunkt  Dieses  Verfahren  gibt  jedoch  nur  den  Schwer- 
punkt des  Pendel»,  der  von  dem  Schwingungspunkte,  besonders  in 
Rücksicht  aut  die  tur  die  Authanyun^  ^cbruuciucn  liestandüieile,  ver- 
schieden ist. 

Ein  besseres  V'ertahrcn  ist  das  folgende:  An  einem  möglichst 
dünnen  Aloefaden  hängt  man  einen  Doppelkegel  oder  eine  Ku^cl  aits 
Blei  oder  Platin  und  erhält  so  ungefähr  ein  mathematisches  PendeL 
Hierauf  lässt  man  letzteres  und  das  gegebene  materielle  Pendel  gleich- 
zeitig schwingen  und  verlängert  oder  verkürzt  den  Faden,  bis  beide 
Pendel  vollkommen  gleich  schwingen.  Die  Länge  des  Fadens  gibt 
dann  die  gewünschte  Länge  des  Pendeki. 

Eine  dritte  Methode  beruht  auf  der  Erfindung  des  Reversions- 
pendels, das  Boimenberger  zur  genauen  Bestimmung  der  Länge  des 
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Von  dem  zusammengesetzten  oder  materteilen  Pendel. 


Fig.  32. 


Secundenpendels  vorgeschlagen  hatte.  Man  ordnet  nämlich  über  dem 
Xfittdpunkte  der  Pendellinse  ein  kleines  Messer  mit  Schlitten  an.  d.  h. 

ein  solches,  welches  man  mit  Hilfe  einer  Schraube  heben  oder  senken 
kann.  Hierauf  lasst  man  das  Pendel  in  seiner  nomialen  Stellunj^ 
ivchvviaj,a-n  und  zählt  «^enau  diu  Schwin^un.t,'szahlen  in  der  Minute. 
Nun  wird  das  Pendel  umgedreht,  Schlitten  und  Schraube  angebracht 
und  erstcres  auf  diesem  neuen  Bewegungsmittelpunkte  schwingen  ge- 
lassen. Man  zählt  abermals  die  Schwingungen  in  der  Minute  und 
verschiebt  den  provisorischen  Aufhängepunkt  nach  Bedarf  gegen  oben 
oder  gegen  unten,  bis  das  Pendel  in  dieser  neuen  Stdiung  genau  so 
viel  Schwingungen  in  der  Minute,  als  in  der  Normalstellung  macht. 
Die  Entfernung  der  Schneide  des  Messers  vom 
eigentlichen  Aufhängepunkte  gibt  abermals  die 
j;c.suchte  Lange. 

Da  es  sich  bei  der  Kegulinmg  der  Pendel- 
länge um  minimale  Verändcrunj^'en  dieser  letz- 
teren handelt,  so  sind  verschiedene  Vorrichtungen 
erdacht  worden,  um  das  Pendelgewicht  leicht 
verschieben  zu  können.  Berthoud  wendete  ein 
Messingstück,  wie  in  Fig.  32  abgebildet,  an,  dessen 
oberer  Theil  A  das  Pendelgewicht  umfasste.  Der 
Körper  L  war  zur  Aufnahme  der  Pendelstange  durchbohrt  und  mit 
derselben  durch  die  Schraubenmutter  if  und  durch  die  Gegenschraube  N 
verbunden.  Ein  cyKndrischer  Aufsatz  O  ^litt  frei  und  ohne  Spiel  über 
den  Cvlinder  L  und  konnte  in  jeder  Lage  durch  die  Druckschraube  P 
festgehalten  werden.  Eine  Scala  a  b  gestattete,  das  Mass  der  Ver- 
?»chtebuni,'  xnn  0  7.u  bestimmen.  Man  begreift,  dass  durch  das  Heben 
und  Senken  des  Cylinderti  0  kleine  Veränderungen  des  Schwingungs- 
punktes erzielt  wurden.  Reichte  die  Längendifferenz  a  h  für  die  ange- 
strebte Kegidirung  nicht  aus,  so  musste  der  ganze  Messtngapparat 
verschoben  werden  und  zu  diesem  Zwecke  diente  die  Schraubenmutter^ 
Der  obere  Theil  dieses  ganzen  Körpers  war  mit  dem  Pendelgewichte 
durch  zwei  Schrauben  befestigt. 

Auf  moderne  Uhren  ruht  das  Pendclgewicht  direct  oder  indirect 
auf  eine  Schraubenmutter  auf,  die  Pendelstange  bildet  die  Schraube  zu 
der  letzteren.  Indem  man  die  Schraube  einfach  dreht,  verschiebt  man 
die  La*^e  des  Gewichtes,  welches  beim  Linksdrehen  sich  durch  die 
eigene  Schwere  herabsenkt  Um  nun  bei  der  Veränderung  der  Pendel- 
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86  Von  dem  zusamniengesetzten  oder  materiellen  Pendel. 


Ifinge  mit  grösstmöglicher  Genauigkeit  vorgehen  zu  können,  ist  diese 
Schraube  in  loo  Thetle  getheilt  und  ein  eigens  angebrachter  Index 
am  Pendel  selbst  i^estattet  abzulesen,  um  wie  viel  Theile  die  Schraube 

j^edreht  wurde.  Man  beobachtet  nun,  um  wie  viel  sich  der  Gan«; 
verändert,  v\enn  die  Schraube  um  vtille  360"  j^edreht  wird.  IJetruL^t 
die  Gangesänderung  allgemein  f'\  so  wird  die  Drehunf,^  der  Schraube 
um  7,00  der  Thcilung,  also  um  einen  Theilstrich,  eine  Gangveränderung 
von  V,oo  Secunden  verursachen. 

Das  Pendel  von  Klumak,  welches  die  k.  k.  nautische  Schule  in 
Lussinpiccolo  besitzt»  ändert  z.  B.  seinen  Gang  um  32',  wenn  die 
Schraube  um  360"  gedreht  wird;  folglich  entspricht  jeder  Theitstrich 
einer  Aenderung  von  'Yioci  =  ^'32*.  Bleibt  also  die  Uhr  um  0'6  Se- 
cunden zurück,  so  ist  die  Schraube  um  fast  zwei  Thetlstriche  aufzu- 
schrauben, wodurch  das  Pendel  um  ein  Entsprechendes  verkürzt  wird. 
Allein  die  (langre«;  uli  run  l,'  fallt  in  der  Praxis  durchaus  nicht 
so  einfach  aus,  als  es  tiieorelisch  aussieht.  Nach  jede- Neurei,a'^ii'^in'-r 
dauert  es  eine  i^ewisse  Zeit,  his  sich  üherhaupt  wieder  ein  re^el 
massiger  Ciang  einstellt,  der  innerhalb  der  letzten  Secunde  zum  1  heü 
dem  Zufalle  anheim  j;e^;eben  ist.  Hat  man  daher  einmal  den  Gang 
einer  Uhr  auf  weniger  als  auf  1*  pro  Tag  gebracht,  so  ändert  man 
nichts  mehr  daran. 

Der  Pendelbewegung  setzt  sich  der  Luftwiderstand  entgegen,  der 
nach  den  Gesetzen  der  Physik  der  Querschnittsfläche  des  bewegten 
Körpers  und  dem  Quadrate  der  Geschwindigkeit  proportional  ist 
Andererseits,  je  grösser  das  Gewicht  eines  Pendels  ist.  desto  tm  hr 
Kraft  hat  e.s,  um  den  Widerstand  der  Luft  7.\i  überwinden.  Daraus 
io\gX,  dass  man  7uni  l'endclf;evvichtc  enie  Materie  von  i;r(),-,sem  spe- 
cifischen  Gewichte  «;ebmuchcn  und  dabei  trachten  muss,  die  Flache 
des  Körpers,  welche  der  Luft  Widerstand  leistet,  so  gering  als  möglich 
zu  machen. 

Unter  allen  geometrischen  Gestalten  ist  die  Kugel  jener  Körper, 
der  bei  der  kleinsten  Oberfläche  die  grösste  Masse  vereinigt.  Altein, 
wenn  man  berücksichtigt,  dass  die  Pendelbewegung  immer  in  der- 
selben Ebene  erfolgt,  so  sieht  man  leicht  ein,  dass  für  diesen  speciellen 
Fall  die  Linsenform  der  Kugel  vorzuziehen  ist.  Dafür  hat  die  Linsen- 
form  den  Nachtheil,  dass,  wenn  sie  nicht  genau  centiirt  ist,  d.  h.  wenn 
sie  nicht  genau  zu  einer  in  der  Aufhängungsebene  senkrechten  Ebene 
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angeordnet  ist,  sie  durch  den  Luftwiderstand  eine  wellenartij^e  Be- 
wegung erhAlt,  welche  schädlich  auf  die  Kegelmässigkeit  der  Schwin- 
gungen wirken  kann* 

Lebendige  Kraft. 

Die  weitere  Entwickelung  des  Fallgesetzes»  welches  wir  nur  in- 
sofeme  verfolgen  konnten,  als  dasselbe  fidr  die  Lehre  der  Uhrmacher- 

kunst  unlicdiiii;!  nothwendij;  ist,  lehrt,  dass  ucnii  ein  Körper  von  der 
Höhe  h  herabfällt,  er  tmc  solche  Gcschvvindij;keit  erreicht,  dass  er, 
mit  dieser  Geschwindif^keit  vcrtical  nach  aufwärts  «geworfen,  bis  zur 
Hohe  /t  steigen  wurde.  Darauf  beruht  auch  die  Pendell)ewegunf^,  denn 
während  der  Falihälfte  der  Oscillation  sammelt  das  Penddgewicht  so 
viel  Kraft  an,  um  auf  der  anderen  Seite  ebenso  hoch  zu  steigen,  als 
es  früher  gefallen  war.  Wir  sahen»  dass  das  Pendelgewicht  in  der 
Gleichgewichtslage  eine  solche  Geschwindigkeit  erreicht,  als  wäre  es 
von  der  Höhe  m  a  frei  herab  gefallen. 

Um  nun  die  Wirkungsfähigkeit  eines  bewegten  Körpers  zu  messen, 
nimmt  man  als  Einheit  den  Widerstand  an,  den  seine  Schwere  dem 
\crticalLii  .Vufsteigcn  entgegensetzt,  und  nennt  lebendii^e  Krati  eines 
in  Bewegung  befindlichen  Korpers  das  Product  seines  Ge- 
wichtes und  der  Hohe,  tu  welcher  er  vermöge  seiner  Ge- 
schwindigkeit, der  Schwerkraft  entgegen,  vertical  aufsteigen 
wurde. 

Ist  die  Geschwindigkeit  eines  Körpers  in  einem  Punkte  seiner 
Bahn  tr,  so  wissen  wir,  dass  für  diese  Geschvnndigkeit  die  Fallhöhe 
gleich  ist:  (Siehe  Seite  72.) 

2(J 

Daher  die  lebendige  Kraft  W  in  jenem  Augenblicke,  wenn  man 
das  Gewicht  des  Körpers  mit  P  bezeichnet: 

,,2      P  ..2 
g  ^ 

In  der  Mechanik  nimmt  man  nun  als  Einheit  der  Masse  die 
Masse  eines  9*81  g  schweren  Körpers  an.  Ein  1000  g  schwerer 
Körper  hat  also  die  Masse  1000: 9*81  ^  101*94.  Da  in  der  Gleichung 
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für  W,  (j  ~  9*8 1  ist,  so  können  wir  —  zszM  setzen  und  haben  daher: 

ff 

2 

d.  h.  die  lebendigre  Kraft  ist  gleich  dem  halben  Producte 

aus  der  Masse  in  dem  (Quadrate  der  Geschwindigkeit. 

Mechanische  Arbeit  einer  Kraft. 

Man  versteht  darunter  die  Grösse  des  Zuges  oder  Druckes, 
mit  welcher  eine  beschleunigende  Kraft  einen  Körper  treibt, 

niuhiplicirt  niil  der  Lan  i^c  des  tl  u rc Ii  1  au ft- n t: n  \\'i-s:;c  s.  Ist 
K  der  Druck.  S  der  durch  denselben  verursachte  Weg  in  einer  Zeit- 
einheit, so  ist  die  mechanische  Arbeit  A: 

A  =  K8. 

Als  I*'inheit  der  Arbeitskraft  nminit  man  das  Meterkilogramm  an, 
jene  Kraft  nämlich,  welche  im  Stande  ist,  in  einer  Zeitsecunde  eine 
Last  von  I  kg  i  m  hoch  zu  heben. 

Die  theoretische  Formel  A  =  Il  S  wird  in  der  Praxis  durcli  die 
Bewegungswiderstände  wesendich  modiüdft  Reibung,  Gegendruck, 
Luftwiderstand  u.  s.  w.  mflasen  durch  die  Aibeitskraft  überwunden 
werden,  wodurch  der  Nutzeffect  der  Arbeitsleistung  vermindert  wird. 

Da  bei  den  Masdiinen  der  bereits  ausgesprochene  Satz  gilt:  dasa 
das,  was  man  an  Kraft  gewinnt,  an  Geschwindigkeit  verloren  geht, 
so  kann  eine  Maschine  den  Nutzeffect  nicht  verijrOssern ;  nimmt  näm- 
lich durch  theselhe  K  zii.  so  \erniindert  sich  in  gleichem  Masse  S 
und  A  bleibt  dadurch  unveränderlich.  Die  Maschinen  dienen  also  nur 
daxu,  um  die  Art  der  Bewegung  2U  verwandeln  und  um  die  Kräfte 
zu  übertragen. 

Trägheitsmoment. 

Die  Grösse  des  Widerstandes,  den  eine  träge  Masse  einer  Be- 
schleunigung der  Umdrehung  enttj:ei;en.sel2l,  hängt  von  der  Grösse 
dieser  Masse  und  von  ihrer  l{ntt"ernun£j  von  der  Umdrehungsaxe  ab 
und  man  hat  gefimden,  dass  dieser  Widerstand  der  Ma^e  imd  dem 
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Quadrate  der  Entfernung  vom  Drehungspunkte  proportional  ist.  Nennt 
man  die  Masse  mit  m,  die  Entfernung  mit     so  hetsst  das  Product 

das  Träi^hcitsmoment  der  Masse  m.  Das  Träghcit.snionicnt 
«^ibt  die  schwere  Masse  an.  welche  statt  der  i^e^^ebenen  in 
der  Kntfernung  i  angebracht,  bei  unveränderter  Grösse 
der  im  gleichen  Angriffspunkte  wirkenden  Kraft,  dieselbe 
Winkelgeschwindigkeit,  wie  die  Masse  m  in  der  Entfernung 
r  erreichen  würde. 

Elasticitätscoefficient. 

Aus  Versuchen  wurde  ermittelt«  dass,  wenn  ein  Stab  von  der 

Länge  /  und  dem  Querschnitte  feine  Verlängerung  durch  das  Gewicht  P, 
innerhalb  der  Klaslicitätsgrenze.  d.  h.  ohne  das.s  l^iuch  oder  Form- 
vcrandcriinf;  her\ orj^ehe,  erleidet,  die  Verlängerung  fi,  der  Laii'^e  und 
dem  Gewichte  direct,  dem  (Querschnitte  aber  verkehrt  proportional  ist. 
Man  hat  dann: 

wobei  n  einen  Constanten,  jeder  Substanz  eij^enen  Factor  bezeichnet, 
den  man  den  Elasticitätscoetiicienten  nennt.  Zur  Bestimmung 
desselben  hat  man  aus  obiger  Gleichung: 

Um  die  physische  Bedeutung  des  Elasticitätscoeflicienten  besser 
m  begreifen,  fCÜirt  man  seinen  reciproken  Werth 

n 

cm.  den  man  den  Rlasticitätsmodulus  nennt.  Setzt  man  in  die 
erste  Gleichung         1,  c?=  i,  /=  i  ein»  so  erübrigt: 

i=».P 

und 
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Der  Elasticitätsmodutus  ist  also  das  Gewicht»  welches  nOthig 
wäre,  um  einen  Stab  vom  Durchschnitte  i  und  von  der  Länge  i 
um  seine  ganze  Länge  auszudehnen,  vorausgesetzt,  dass  diese  Dehnung 
innerhalb  der  Elasticitätsgrenze  überhaupt  möglich  ist;  der  reciproke 
Werth  davon  ist  der  Elasticitätscoeflicient 

III.  EINIGE  ÜEM  UHRMACHER  WICHTIGE  LEHREN. 
AUS  DEM  MAGNETISMUS,  AUS  DER  ELEKTRICITAET 

UND  AUS  DER  OPTIK. 

Es  kommt  bisweilen  vor,  dass  einzelne  Bestandtheile  der  Uhren 
magnetisch  werden  und  dass  dem  Uhrmacher  die  Aufgabe  zukommt, 
solche  Uhren  zu  entmagnetisiren.  Das  letztere  Verfahren  werden  wir 
an  einer  späteren  Stelle  beschreiben,  vorerst  ist  es  aber  nOthig,  dass 
sich  der  Uhrmacher  mit  den  wichtigsten  Erscheinungen  des  Magne- 
tismus vertraut  mache. 

Vom  Magnetismus. 

Schon  die  Alten  kannten  den  sogenannten  Magneteisenstein, 
ein  Eisenerz  nämlich,  welches  die  Eigenschaft  hat.  Eisen  anzuziehen. 
Solche  Eisenerze  nennt  man  natürliche  Magnete,  um  sie  von  den 
künstlichen  zu  unterscheiden,  die  man  aus  gehärtetem  Stahl  künstlich 
erzeugen  kann. 

Die  magnetische  Kraft  eines  Körpers  ist  nur  an  der  Oberfläche 
verüieilt,  und  zwar  äussert  sie  sich  besonders  an  zwei  Stellen  derselben, 
welche  die  grOsste  Anziehungskraft  entwtckehi  und  magnetische 

Pole  genannt  werden.  Um  sich  diuon  zu  überzeugen,  breitet  man 
auf  emcni  Blatt  Papier  Eisenfeilspane  aus  und  roUt  einen  stabförmigen 
Magnet  darauf  hin.  Hebt  man  den  Stab  von  dem  Papiere,  so  bemerkt 
man,  dass  die  l'eilspänc  burstenariig  an  jedem  Ende  haften,  während 
die  Mitte  des  Magnets  nackt  bleibt. 

Hat  man  einen  magnetischen  Stab,  der  etwa  durch  eine  Faden- 
aufhängung oder  durch  Unterstützung  im  Schwerpunkte  in  horizontaler 
Lage  freibeweglich  gemacht  ist,  so  wird  man  bemerken,  dass.  aus 
der  Gleichgewichtslage  gebracht,  der  Stab  nach  einigen  OsdUationen 
immer  wieder  die  gleiche  Gleichgewichtsnchtung  einnimmt  Denkt 
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man  sich  durch  diese  Gleichgewichtsiichtung  eine  veiticale  Ebene 
gelegt,  so  nennt  man  letztere  den  magnetischen  Meridian.  Der 
magnetische  Meridian  bildet  mit  dem  geographischen  Meridian  einen 
Winkel,  den  man  die  magnetische  Declination  nennt. 

Die  Endpunkte  dieses  Stabes  weisen  also  immer  wieder  die  gleiche 
Richtutif;  an.  das  eine  Ende  dreht  sich  immer  ungefähr  gegen  Norden, 
das  andere  Siegen  Süden.  Diese  eigenthümliche  Eigenschaft  eines 
Magnctstabes  gab  Anlass.  die  beiden  Pole  mit  Namen  711  l)ele,i;en.  und 
zwar  nennt  man  den  gegen  Norden  gerichteten  Pol  den  Nordpol 
des  Magnetes,  den  anderen  den  Südpc^l. 

Nähert  man  einem  so  beweglichen  Magnetstabe  die  Pole  eines 
anderen  Magnetes,  so  wird  man  bemerken,  dass  der  Nordpol  des 
letzteren  den  Südpol  des  ersteren  anzieht,  dagegen  den  Nordpol  abstOsst 
Folgt  daraus  das  Gesetz,  dass  sich  gleichnamige  Pole  abstossen, 
ungleichnamige  anziehen. 

Wirken  die  Pole  zweier  Magnete  durch  längere  Zeit  aufeinander, 
d.  h.  lässt  man  den  Pol  des  einen  Magnetes  durch  längere  Zeit  in 
der  Nähe  eines  I^iles  des  anderen,  st)  tritt  eine  Schwächung  oder 
Stärkung  der  magnetischen  Kraft  ein,  je  nachdem  die  aufeinander 
wirkenden  Pole  gleich-  oder  ungleichnamig  sind.  Es  kann  unter  Um- 
ständen der  vorhandene  Magnetismus  des  schwächeren  Magnetes  ganz 
neutralisirt  oder  sogar  umgekehrt  werden,  der  frühere  Nordpol  kann 
nflnüich  beim  schwächeren  Magn^e  ein  Südpol,  der  Südpol  ein  Nordpol 
werden. 

Nähert  man  einem  Magnete  irgend  ein  Stück  Eisen,  so  wird 
letzteres  durch  diese  blosse  Annäherung  schon  magnetisch,  und  zwar 
an  der  dem  Magnete  zugekehrten  Seite  einen  ungleichnamigen  Pol 

erhalten.  Ein  solches  Stück  Prisen  verliert  jedoch  den  Magnetismus, 
wenn  man  den  Magnet  entfernt.  Man  nennt  diese  Art  des  Magnetisirens 
das  Ma^netisiren  durch  Influenz.  Ein  durch  Intluen/ entstandener 
Magnet  wirkt  selbst  wieder  intluenzirend  gegenüber  einem  weiteren 
Eisenstücke  u.  s.  w. 

Um  einen  Stahlstab  magnetisch  zu  machen,  wendet  man  mit 
grOsstem  Erfolge  die  Gesetze  des  Elektromagnetismus  an.  Sonst  kann 
aber  die  sogenannte  Methode  des  sogenannten  getrennten  Striches 
von  Duhamel  angewendet  werden,  die  wie  folgt  auszuführen  ist. 

Man  legt  den  zu  magnetisirenden  Stab  auf  einen  Tisch  (Fig.  33) 
und  nimmt  zwei  Magnete  ns,  den  einen  in  die  rechte,  den 
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anderen  in  die  linke  Hand,  setzt  sie  25"  bis  30"  jjef^en  den  Hori/ont 
^eneig^  in  der  Mitte  des  Stal)es  auf,  streicht  alsdann  mit  langsamer 
regelmässiger  Bewegung  von  der  Mitte  aus  gegen  die  Enden,  so  dass 
beide  Stäbe  gleichzeitig  an  den  entgegengesetsten  Enden       8  des 


müssen  mit  entgegenges»etzten  I'olen,  wie  in  der  l'igur  angezeigt, 
aufgesetzt  werden  und  die  Nordseite  des  zu  roagnetisirenden 
%>tabes  ist  mit  einem  Südende»  die  Südseite  mit  einem  Nordende  zu 
streichen. 

Nicht  sehr  gehorteter  Stahl  kann  Magnetismus  auch  dadurch 
erhalten,  dass  man  ihn  Oberhaupt  einem  anderen  Magnete  nähert  oder 
wenn  man  die  Streichstäbe  Ober  denselben,  wie  früher  angegeben, 

bewegt,  ohne  den  Stab  fsdbst  berühren.  Es  ist  in  der  ersten  Art  vor- 
züglich, dass  Uhrbcsiaucitheilc  aus  Eisen  oder  Stahl  Magnetismus 
erhalten. 

Würde  man  den  magnetisch  gewordenen  Stab  N  S  noch 
einmal,  aber  mit  entgegengesetzten  Polen,  mit  n  gegen  N.  mit  3^ 
gegen  8  streichen,  so  würde  der  Stab  den  erworbenen  Magnetis- 
mus wieder  verlieren.  Man  nennt  dieses  entgegengesetzte  Ver^eihren, 
wodurch  vorhandener  Magnetismus  zerstört  wird,  das  Entmagne- 
tisiren. 

Die  gegenseitige  Einwirkung  von  Magnet  und  Eisen  und 
daher  die   bisher    besprochenen   Erecheinungen   der  Influen«,  der 

Magnetihirunf;  und  Kntma,i;netisirun.i;.  der  Abst()ssun«j:  unti  Anziehuni;, 
kommen  auch  dann  zur  Geltung,  wenn  die  frai^lichen  Körper 
durch  nicht  magnetische  Wände  von  einander  getrennt  sind.  So 
kann  z.  B.  ein  Stahlstück,  welches  in  einem  Uhrgehäuse  unter^ 
gebracht  ist,  durch  ein  auswärts  befindliches  Magnet  magnetisch  ge- 
macht werden. 

Atisser  dem  Eisen  werden  auch  andere  KOrper  vom  Magnete 
angezogen,  wie  z.  B.  Nickel,  Kobalt,  Chrom,  Platin  u.  A.  Körper, 
die  vom  Magnete  gar  nicht  beeinflusst  werden,  nennt  man  dia- 
magnetisch. 


Fig.  33- 


zu  magnetisirenden  Stabes  ankommt: 
hier  hebt  man  sie  ab  und  indem  man 
einen  Bogen  in  der  Luft  besdireibt, 
setzt  wieder  in  der  Mitte  auf  und  wieder- 
holt dasselbe  Verfahren  acht  bis  zehn- 
oder     zwOlfmal.     Die  Streichmagnete 
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Vom  Aiagnetismus  und  von  der  Inductionswirkung  der  Erde. 

Wenn  ein  freihängender  Magnetstab  im  Zustande  des  Gleich- 
gewichtes immer  seine  Axe  nach  der  ungefähren  Richtung  der  Nord- 
südlinie richtet,  so  müssen  wir  die  Ursache  davon  in  der  Erde  selbst 
suchen,  die  jedenfalls  eine  Kraft  besitzen  muss,  den  Mai^netstab  derart 

zu  ncliUn,  Diese  Kraft  cxistiri  in  der  That  und  man  nennt  sie  den 
Erdmagnetismus.  Dann  muss  aber  die  Erde,  f^leich  den  anderen 
Magneten,  auch  die  l'ähi«^keit  haben,  Influenzerscheinungen  bewirken 
zu  können.  Ein  einfaches  Experiment  bestlitigt  auch  diese  Thatsache.. 

Beobachtet  man  einen  frei  hängenden,  genau  in  seinem  Schwer- 
punkte unterstützten  Magnetstab  näher,  so  wird  man  bemerken,  dass- 
selber  mit  dem  Horizonte  einen  Winkel,  den  man  die  Inclination 
des  Erdmagnetismus  nennt,  bildeL  Dieser  Winkel  wird  um  So  grosser,, 
je  grösser  die  geographische  Breite  des  Beobachtungsortes  ist. 

Hält  man  nun  eine  Stange  von  weichem  Eisen  parallel  mit  dem 

9 

freihängenden  und  dem  Einflüsse  des  Erdmagnetismus  ausgesetzten 
Magnci.NiaLjcs,  so  wird  sie  durch  den  Flinfluss  des  Erdmagnetismus 
selbst  magnetisch,  und  zwar  wird  auf  unserer  Hemisphäre  ihr  oberes 
Ende  em  Südpol,  ihr  untere.s  ein  Nordpol.  Davon  kann  man  sich 
leicht  überzeugen,  wenn  man  eine  kleine  emptindliche  Magnetnadel 
bald  dem  oberen,  bald  dem  unteren  Ende  der  Stange  nähert.  Derselbe 
Pol  der  Nadel  wird  von  dem  einen  Ende  des  Stabes  angezogen,  von 
dem  anderen  abgestossen.  Kehrt  man  den  Stab  um,  so  wechseln  auch 
die  Pole,  d.  h.  der  Nordpol  befindet  sich  immer  am  unteren,  der 
Südpol  am  oberen  Ende.  Diese  Influenzwirkung  der  Erde  bezeichnet 
man  mit  dem  spectellen  Namen  der  erdmagnetischen  Induction. 

Dieselbe  Wirkung  beobachtet  man,  wenn  auch  etwas  schwächer, 
wenn  die  Stange  vertical  steht  oder  mit  dem  magnetischen  Meridian 
einen  von  go**  x'erschiedenen  Winkel  bildet.  In  f^leicher  Weise  wie 
auf  emen  Stab  wirkt  der  Erdmagnetismus  überhaupt  auf  jede  Eisen- 
masse.  Verbindet  man  die  in  einer  Eisenmasse  entstehenden  Pole 
durch  eine  Linie,  so  hat  man  die  magnetische  Axe  des  Körpers.  Man 
hat  nun  beobachtet,  dass  die  magnetische  Axe  einer  Masse  mit  ihrer 
geometrischen  Axe  zusammenfällt.  Steht  z.  B.  ein  Cylinder  auf- 
recht auf  einem  Tische,  so  wird  man  also  den  Nordpol  auf  der 
unteren,  den  Südpol  auf  der  oberen  Basis  haben.  Bei  einem  in  gleicher* 
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Art  aufgestellten  Kci^el  wird  man  den  Sudpol  bei  der  SpiUe  des 
Kegels  nachweisen  können. 

Stahktäbe  werden  vom  Erdmaj^i^netiiunwis  beeinüusst*  wenn  man 
ihnen  einige  Hammerschläge  eitheilt;  aie  werden  dann  pcmri' <  nte 
Magnete.  Dieser  Thatsache  ist  ea  miuachreiben.  daaa  fast  aUe  Werk- 
seuge  einer  Schlosserwerkstttte  mehr  oder  weniger  Magnetismus  ent- 
halten. 

Einiges  über  Berührungselektricität 

Abgesehen  von  der  ansi^LciehiUen  Anwendung,  welche  die  Elek- 
tricität  bei  den  elektrischen  Uhren  findet,  hat  der  Uhrmacher  auch 
bei  der  Vergoldung  und  Versilberung  der  Uhrentheile  von  der  soge- 
nannten Elektrolyse  Gebrauch  su  machen,  weshalb  hier  die  noth- 
wendigsten  Kenntnisse  aus  diesem  Gebiete  folgen  sollen. 

Einige  Körper  werden  durch  Reiben  mit  anderen  KOrpem  in 
einen  eigenthOmltchen  Zustand  versetzt,  in  welchem  sie  die  Eigenschaften 
erhalten,  leichte  Körper,  wie  Papierschnitsdn,  Kugeln  von  HoUunder> 
mark  u.  s.  w.,  anzuziehen  und  nach  erfolgter  Berührung  wieder  abzu- 
Blossen.  Bei  Annäht  ruiii;  eines  anderen  Körpers,  z.  B.  eines  Fingers, 
entsteht  eine  Lichterscheimini^.  man  snj^t.  es  sprintet  ein  Funke  über, 
und  dabei  hört  man  ein  Knistern.  Körper,  welche  diese  Eigenschaft 
besitzen  heissen  elektrisch,  die  Ursache  jener  Erscheinungen  nennt 
man  Elektricit&t  Reibt  man  Glas  mit  Seide,  so  sind  die  Elek- 
tricitäten  der  beiden  Körper  verschieden  und  bilden  sogar  G^gensAtie, 
indem  ein  dritter  elektrischer  Körper  von  demjenigen,  welcher  die- 
selbe Elektricitfit  hat,  abgestoasen,  von  demjenigen  aber,  welcher  die 
andere  Art  hat,  angezogen  wird.  Dieses  Gesetz  drOckt  man  wie  folgt 
aus:  Gleichnamige  Elcktricitäten  stossen  sich  ab,  ungleich- 
namige ziehen  sich  an.  Die  beulen  geriebenen  Korper  müssen 
sich  mithin  auch  einander  an/iehcn.  Um  dies  nach;'u\\  eisen,  ninimt 
man  einen  dieser  Körper,  den  Glasstab  und  hängt  ihn  an  einem  Seiden- 
£tden  auf.  Nähert  man  an  denselben  den  zweiten  Körper,  die  Seide, 
so  wird  eine  Abstossung  dieser  beiden  Körper  erfolgen. 

Die  vorzüglichsten  gegensätzlichen  Elcktricitäten  sind  jene  des 
Glases  und  des  Harzes,  und  man  nennt  sie  auch  Glas-  oder 
positive  (-f)  Elektricität  und  Harz-  oder  negative  ( — )  Elek- 
tricität 
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Viele  und  vielleicht  alle  Körper  werden  auch  dann  elektrisch, 
wenn  sie  mit  anderen  Körpern  in  Berührung  kommen,  welche  materiell 
von  ihnen  verschieden  sind,  2.  B.  Zink  und  Kupfer.  Die  dadurch 
erzeugte  ^ektridtät  wird  nach  ihrer  Erzeugungsart  Berührungs- 
elektricitftt  genannt,  zum  Unterschiede  der  durch  Reibung  erhaltenen, 
die  man  Reibungselek  tric  i  ta  t  nennt.  Erhterc  pflegt  man  auch 
nacii  ihrem  Enldeckei  üalvani  in  Bologna,  Galvanismus  oder 
nach  Volta,  der  sie  zuerst  in  grösserer  Stärke  zu  entwickeln  verstand, 
Volta>£lektricitat  zu  benennen.  Man  stellt  sie  auch  zuweilen  als 
dynamische  Klektricität,  d.  i.  Elektricität  im  Zustande  der  Be- 
wegung, der  Keibungs-  oder  statistischen  Elektricität,  d.  i.  Elek- 
tricität im  Zustande  der  Ruhe,  gegenOber. 

Berühren  sich  eine  Kupfer-  und  eine  Zinkplatte,  so  wird  an  der 
BerOhrungsstelle  eine  Kraft  thätig,  welche  elektromotorische  Kraft 
beisst  und  das  Zink  positiv,  das  Kupfer  negativ  elektrisch 
macht. 

Man  hat  jene  Körper,  welche  (ialvanismus  erzeugen  können, 
il:e  Metalle  und  die  Kohle  nämlich,  in  eine  Reihe  gestellt,  so  dass, 
wenn  je  zwei  dieser  Körper  in  Berühmte ^  kommen,  der  in  der  Reihe 
vorhergehende  Körper  positiv,  der  nachfolgende  negativ  elektrisch 
wird.  Man  nennt  diese  Reihe  die  Spannungsreihe.  Die  am  häufigsten 
angewendeten  Körper  derselben  sind  folgende: 

Ziiik,  Blei,  Zinn,  Eisen,  Kupfer,  Silber,  Gold,  Platin.  Kohle.  — 

Bringt  man  also  Zinn  mit  Silber  in  BerOhrong,  so  wird  nach 
obigem  Gesetze  das  Zinn  positiv,  das  Silber  negativ  elektrisch.  Je 
entfernter  die  beiden  Korper  in  der  Sp.innungsreihe  von  einander 
liegen,  desto  grosser  i.st  ihre  elektromotoiische  Kraft.  Man  wird  also 
bei  der  Berührung  von  Zink  und  Kohle  eme  grössere  elektrische 
Spannung,  als  wie  bei  der  Berührung  von  Zink  und  Kupfer  erhalten. 
Die  Körper  der  angeführten  Spannungsreihe  nennt  man  Elektro* 
motoren  erster  Classe. 

Bringt  man  die  Metalle  mit  Flüssigkeiten  in  BerOhrung,  so 
eniateht  eben£d]s  Elektricität.  Die  Flüssigkeiten  lassen  sich  aber 
weder  unter  sich  noch  mit  den  Metallen  in  eine  Reihe  ein- 
stellen, weshalb  sie  als  Elektromotoren  zweiter  Classe  be- 
zeichnet werden. 

Bei  der  Beruhrunj^  der  Metalle  mit  Müasigkeiten  erhält  man 
folgende  Erscheinungen.  Bei  der  Berührung; 
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mit  VVasser  werden  die  Metalle  n^ativ  elektrisch,  Zink  stark* 
Platin  schwach; 

mit  Kalilauge  werden  die  Metalle  negativ  elektriach; 

mit  verdännter  Sdiwefdafture,  Zink,  Eisen,  Kupier  in  abnehmender 
Stftrke  negativ,  Gold,  Ptotin  positiv; 

mit  concentrirter  Salpetersäure  Zink  sehr  schwach  negativ,  Kupfer, 
Eisen,  Gold,  Platin  positiv; 

mit  ZinkvitriüUüsung  Zink  stark,  Kupfer  schwach  negativ,  Platin 
positiv. 

Man  bekommt  einen  starken  elektrischen  Strom ,  wenn  man 
Zink  mit  verdünnter  Schwefelsäure  oder  mit  anderen  Flüssigkeiten  in 

Berührung  bringt,  welche  chemisch  auf  dasselbe 
einwirken.  Das  Zink  wird  dabei  negativ,  die  Fltteig- 
keit  positiv  ddctrisch. 

Befestigt  man  an  dem  Zinkblech  Z  (Fig.  34) 
einen  Draht  und  taucht  das  andere  Ende  dieses 
Drahtes  in  die  l-Miissi^^kcit,  so  tlicssen  dnich  diesen 
Leiter  tlie  ;;etrennten  Mlektricitäten  zusammen,  aber 
wegen  der  fortgesetzten  Wirkung  der  elektrischen 
Kraft,  welche  die  fortgesetzte  Wiedervereinigung  der 
neugcbildeten  Elektrititäten  durch  den  Draht  zur 
Folge  hat,  entsteht  in  diesem  Drahte  ein  elek- 
trischer Strom.  Taucht  man  in  die  Flüssigkeit  eine  Platte  K  eines 
anderen  Metalles,  s.  B.  von  Kupfer,  welches  auf  die  Flüssigkeit 
keinen  oder  weniger  Einfluss  ausübt,  und  verbindet  man  Z  und  iTmit 
dem  Drahte,  so  wird  der  elektrische  Strom  im  Drahte  noch  stärker. 
Eine  solche  Zusammenstellung  nennt  man  ein  galvanisches 
Kiemen  t. 

Es  ist  nicht  gleichgiltig,  aus  welchem  Materiale  die  zweite  Platte 
besteht,  da  dieselbe  durch  ihre  Berührung  mit  der  Flüssigkeit  auch 
Elektricität  erregt;  letitere  Elekthdtät  verstärkt  jene  durch  das  Zink 
erregte,  wenn  die  zweite  Platte  durch  ihre  Berührung  mit  der  Flüssigkeit 
allein  positiv  würde,  schwächt  sie  dagegen,  wenn  sie  dadurdi  negativ 
elektrisch  würde.  So  erhält  man  s.  B.  in  dem  vorher  beschriebenen 
Elemente  einen  stärkeren  Strom,  wenn  man  anstatt  Kupfer  eine  Platte 
von  Retortenkohle  benützt. 

Stellt  man  mehrere  Elemente  nebeneinander  und  verbindet  man 
durch  Leitungsdrähte  immer  die  Kupfcrplatte  des  einen  Elementes 
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mit  der  Zinkplatte  des  nächstfolgenden,  so  erhält  man  eine  sogenannte 
Kette  oder  eine  elektrische  oder  galvanische  Batterie. 

In  dem  Leitungsdrahte  eines  galvanischen  Elementes  erkennt 
man  nicht  etwa  eine  Stelle,  wo  die  verschtedennamtgen  Elektridtäten 
zusammentrefTen;  die  Wirkungen  der  Elektridtät  sind  vielmehr  in  allen 
Theilen  der  Leitung  diesdboi,  und  zwar  so,  als  ob  darin  die  positive 
Elektridtät  nach  dem  Zinke  hin  und  die  negative  nach  dem  Kupfer 
hin  sich  hewcf^tc.  Berücksichti*;t  man  die  Llckii  iLii^d.  welche  an  den 
Berührunf^sstelien  der  Platten  mit  der  Flüssigkeit  entwickelt  wird,  so 
erhalt  man  zwei  vollständig  geschlossene  Strome,  welche  in  dem 
Elemente  kreisen,  von  welchen  der  positive  (-j-)  von  der  Be- 
rührungsstelle aus  durch  die  Flüssigkeit  zum  Kupfer,  von 
da  durch  den  Leitungsdraht  zum  Zink  und  zurück  nach 
der  Berührungsstelle  fliesst;  der  negative  ( — )  Strom  hat  die 
entgegengesetzte  Richtung.  Der  Kürze  wegen  redet  man  immer  nur 
von  dem  positiven  Strome,  man  versteht  also  unter  Strom 
schlechthin  nur  den  positiven. 

Das  soeben  beschriebene  Element  würde  anfangs  sehr  kräftig 
wirken,  dann  aber  rasch  an  Wirksamkeit  abnehmen  und  endlich  gar 
keinen  Strom  mehr  aufweisen.  Der  (}rund  hierfür  liegt  in  der  That- 
sache,  dass  das  im  Gefasse  befmdliche  Wasser  durch  den  Strom  in 
seme  Bestandtheile  Sauerstoff  und  Wasserstoff  zersetzt  wird,  wovon 
später  die  Rede  sein  wird.  Diese  Zersetzung  hat  weitere  chemische 
Combinationen  zur  Folge,  welche  dann  die  elektromotorische  Kraft  ganz 
verschwinden  machen.  Man  hat  aber  die  sogenannten  constanten 
Ketten  erdacht,  bei  welchen,  durch  eine  zweckmässige  Wahl  der  einzelnen 
Bestandthdle  der  Elemente  und  durch  eine  entsprechende  Vertheilung, 
dieser  schädigenden  Wirkung  entgegengesteuert  wird. 

Die  älteste  dieser  Ketten  ist  die  DanielTsche;  bei  derselben  ist 
die  /inkplatte  amalj^amirt  und  in  \erdünnte  Schwefelsäure  oder  in 
Zink'vitriollösung  eini^etaucht,  die  Kupferplatte  dagegen  kommt  in  eine 
concentrirte  Losunj;  von  Kupfervitriol  hinein.  Die  heiden  Fiussii^keiten 
sind  durch  eine  Thonzelle  getrennt.  Diese  Kette  hat  den  Nachtheil, 
dass  die  Thonzellen  nach  längerem  Gebrauche  durch  Kupferincrusta- 
tionen  undienbar  wird,  weshalb  verschiedentlich  getrachtet  vrurde, 
Verbesserungen  einzuftlhren.  Eine  dieser  Verbesserungen  bilden  die 
Elemente  von  Meidinger.  Bei  denselben  wird  die  Schddung 
zwischen  der  Schwefelsäure  und  dem  Kupfervitriol  durch  das  speciftsche 

GclcUh»  UbmacberkuoM.  7 
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Gewicht  der  VitrioUOsung  bcxlingt  Ihre  Construction  ist  sehr  eüiiach, 
weshalb  sie  solchen  tu  empfehlen  sind,  welche  selbst  Elemente  ko* 
aammensetzen  mochten. 

Das  Element  von  Mddinger  besteht  aus  einem  Zinkqflinder  von 
weniger  als  halber  Höhe  des  Glases,  der  sich  mit  drei  naaenfOniiigen 
Ansfitsen  auf  den  Rand  des  Glases  stützt  und  dadurch  im  oberen 
Theile  des  Gefässes  festgehalten  wird;  ausserdem  ist  für  die  Befestigung 
der  Leitung  ein  Messing-  oder  Kupferdraht  eingeschmolzen.  Statt 
der  nasenförmigen  Ansat/c  können  auch  stärkere,  eingeschmolzene 
und  gebogene  Messingdrähte  dienen.  Für  den  Zinkc\  Imdcr  kann  man 
auch  dickeres,  entsprechend  gebogenes,  gewalztes  Zink  benütsen.  Ge- 
walztes Zink  hat  vor  g^ossenem  Zink  den  Vorsug,  dass  es  sich 
leichter  amalgamiren  Ifisst  und  gleichmissiger  abgenützt  wird.  Auf 
dem  Boden  des  Gefässes  ruht  eine  Bleiplatte,  von  weldier  ans  ein 
dicker  Bleidraht  nach  aussen  fflhrt: 

Das  Geföss  wird  mit  Bittersalzlflming  geftUIt,  in  welche  dann 
eini^'c  Kupfcrx  ilriolstücke  hineingeworfen  werden.  Die  letzteren  lösen 
sich  und  es  entsteht  eine  tiefl')laue  Lösung,  welche  ihres  hohen  speci- 
fischen  Gewichtes  wegen,  im  unteren  Theile  de«;  Gefasses  bleibt  und 
nur  äusserst  langsam  in  der  BittersalzlOsung  diffundirL  Solche  Elemente 
können  ein  Jahr  lang  in  Thätigkeit  bleiben,  ohne  einer  Machfülhing 
zu  bedürfen. 

Das  Element  von  Meidinger  ist  jedoch  nur  zu  empfehlen,  wo 
es  fOr  dasselbe  viel  Arbeit  gibt,  als  Betriebskiaft  z.  B.  ftlr  elektrische 
Uhren,  da  es  durch  den  Gebrauch  in  Folge  einer  stattfindenden  £nt'*' 
Wicklung  von  Schwefelsäure  durch  den  galvanischen  Strom  in  seiner 

Stärke  erhalten  wird.  Wo  das  Element  zu  wenig  Arbeit  hat,  steigt 
die  X'itrioUösung,  auch  wenn  man  wenig  Vitriolslücke  hineinsct/t.  trcu^ 
ihres  hohen  specifischen  Gewichtes  und  trotjf  ihres  iL;erin|L;en  Düi'usions- 
vemu)i;(ns  in  die  Höhe,  und  erzeugt  auf  dem  Zinke  einen  Kupier- 
niederschlag, welcher  den  Strom  schwächt 

Die  Grove'sche  Kette  besteht  aus  amalgamirtem  Zink  und 
aus  Platin,  wovon  ersteres  in  verdünnte  Schwefelsäure,  letzteres  in 
concentrirte  Schwefelsäure  taucht  Die  beiden  Säuren  sind  durdi  eine 
Thonzelle  getrennt 

Die  Kette  von  Bunsen  besteht  aus  Kohle  in  conccntrirter  Sal- 
petersäure und  aus  amalgamirtem  Zink  in  verdünnter  vSchweielsaure: 
<lie  beiden  Säuren  sind  wie  früher  durch  eme  Thonzelle  getrennt.  Diese 
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Elemente  unterscheiden  sich  somit  von  den  Grove'schen  nur  dadurch, 
dass  anstatt  des  theucren  Platins  die  billigere  Kohle  genommen  wird. 
Die  Bunsen'sche  Kette  findet  in  jenen  Fällen  besondere  Anwendung, 
wo  es  sich  darum  handelt,  sehr  kräftige  Ströme  durch  galvanische 
Batterien  zu  erhalten. 

Beide  Ketten»  sowohl  jene  von  Bunsen  als  auch  die  andere  von 
Grove^  entwickeln  eine  fast  zweifach  so  grosse  elektromotorische  Kraft, 
als  Jene  von  DanieU.  Zu  ihrem  Gebrauche  in  bewohnten  Räumen 
muss  jedoch  bemerkt  werden,  dass  sie  sehr  unangenehme,  der  Ge- 
sundheit schädliche,  giftige  Dämpfe  von  Untersalzsäure  entwickeln, 
und  ausserdem  alle  Metalltheile  angreifen,  insbesondere  alles  Eisen 
rosten  machen.  In  Uhrmacher-Laboratorien  sind  aus  diesem  Grunde 
solche  Elemente  nicht  zu  verwenden. 

Die  Elemente  von  Leclanchö  bestehen  aus  gewöhnlichem 
Zink  und  aus  gepulvertem  Braunstein,  welcher  in  eine  Thonzelle 
eingefüllt  ist  Die  benützte  Flüssigkeit  ist  Salmiaklosung.  Um  die 
leitende  Verbindung  mit  dem  Braunsteine  herzustellen»  wird  eine  Kohlen* 
platte  in  denselben  versenkt.  Oft  pflegt  man  den  Braunstein  mit 
grobem  Pulver  von  Coaks  zu  mengen.  Die  Thonzelle  hat  in  die- 
sem Falle  keine  Flüssigkeiten  zu  trennen,  sondern  nur  das  Braunstein- 
pulver zusammenzuhalten.  Die  gefüllte  Thonzelle  wird  häufig  mit 
geschmolzenem  Pech  verschlossen. 

Leclancht  s  Kette  ist  lan'^e  wirksam  und  entwickelt  eine  grössere 
elektromotorische  Kraft  als  die  Danieil  sche. 

Elektrolyse  und  Galvanoplastik. 

(Galvanische  Vergoldung  und  Versilberung.) 

Wir  saj;tcn  früher  bereits,  dass  der  galvanische  Strom  die  Eigen- 
schaft besitzt,  das  Wasser  zu  zersetzen,')  und  man  bemerkt,  dass  das 
W.issersKilfgas  stets  an  der  negativen  Polplatte  aufsteigt,  das  Sauer- 
Jsl<>rlt,'as  an  der  positiven.  In  gleicher  Weise  werden  auch  andere 
Verbindungen  zersetzt.  Man  nennt  diesen  Vorgang  der  Zersetzung 
die  Klektrolyse,  den  zerlegbaren  Leiter  (zweiter  Ordnung)  Elektrolyt, 
die  Eintrittsstelle  des  positiven  Stromes  Anode,  die  Austrittsstelle 

')  Von  der  Erklärung  des  BegrifTes  einer  indirecten  Zersetzung  muss 
hier  mit  Rücksicht  auf  die  Bestimmung  des  Werkes  selbstverständlich 
abgesehen  werden. 
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Kathode,  beide  Stellen  tusammen  Elektroden.  Die  Zeraetzungt- 
producte  nennt  man  Ionen  und  «war  jenes  Prodoct,  welches  an  der 
Anode  ausgeschieden  wird,  Anion,  das  an  der  Kathode:  Kation. 
Der  dektriflche  Strom  sersetzt,  wie  gesagt,  auch  andere  Ver> 

bindun^en,  so  die  Alkalien,  die  geschmolzenen  ChlorroetsUe  und  die 

Salzlösungen. 

Bei  der  Elektmlysc  von  Salzlösungen  scheidet  sich  das  Metall 
an  der  Kathode,  der  Rest  der  Elemente  an  der  Anode  aus.  Diese 
Ionen  werden  jedoch  nicht  frei,  sondern  es  treten  durch  Nebenprocesse 
andere  Zersetzungsproducte  auf.  Taucht  man  z.  B.  Zink  und  Kohle 
in  verdünnte  Schwefelsäure  ein,  so  wird  der  Wasserstoff  an  der  Kohle 
geschieden,  der  Sauerstoff  am  Zink.  Zink  in  BerOhrung  mit  Sauerstoff 
bilden  Zinkoxyd,  welch  letzteres  sich  mit  der  Schwefelsäure  zu  Zink- 

sulfet  vereinigt  In  einem 
Daniell'schen  Elemente  ge- 
schieht das  Folgende:  Der 
elektrische  Strom  zersetzt 
A-  das  Wasser  und  das  Kupfer- 
]  vitriol.  Der  Sauerstoff  des 
/  Wassers  und  die  Schwefel- 
säure des  Kupfervitrioh  ver- 
sammeln sidi  um  dieZinlt- 
platte,  das  Kupferoxyd  und  der  Wasserstoff  um  die  Kupfbrplatte. 
Sauerstoff  und  Zink  verbinden  sich  ru  Zinkoxyd  und  letzteres  mit 
der  Schwefelsaure  zu  Zinksulfat :  der  VV^isserstoff  zersetzt  das  Kupfer- 
oxvd  und  verbindet  sich  mit  dem  Sauerstofle  desselben  zu  Wasser, 
während  also  Kupier  frei  bleibt.  Die  KupferpUitte  bclej;l  sich  somit 
immer  mehr  mit  einer  neuen  Schichte  chemisch  reinen  Kupfers,  welche, 
wie  De  la  Rive  bereits  im  Jahre  1836  entdeckte,  von  der  Platte  abge- 
löst, einen  mikroskopisch  genauen  Abdruck  derselben  liefert. 
Man  benützte  diesen  Umstand  fikr  die  Eiündung  der  Galvanoplastik, 
jener  Kunst  nämlich,  welche  genaue  AbdrOcke  von  Objecten  durch 
den  galvanischen  Strom  herstellt 

Will  man  von  einem  Gegenstande  ab  (Fiij.  35)  einen  pjenauen 
Abdruck  haben,  so  überzieht  man  zunächst  die  nicht  abzudruckende 
Seite  mit  Wachs  und  le^^t  hierauf  den  Get;enstand  in  ein  mit  Kupfer- 
vitriollösung gefülltes  Gefiiss  hinein.  In  einiger  Entfernung  von  dem 
abzudruckenden  Objecte  befestigt  man  die  Kupferplatte  ceL  Nun  ver- 


Fig.  35. 
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Fig.  36. 


biodet  man  durch  Leitungsdrahte  das  Object  ab  mit  dem  negativen, 
die  Kupferplatte  c  d  mit  dem  positiven  Pole  einer  galvanischen  Batterie. 
Nach  12  bis  24  Stunden  wird  man  einen  so  dicken  Abdruck  haben, 
dass  man  die  Schichte  abnehmen  kann,  doch  ist  dieser  Abdruck  ein 
negativer,  d.  h.  die  Erhebungen  des  Objectes  erscheinen  in  demselben 
als  Versenkungen  und  umgekehrt.  Will  man 
einen  positiven  Abdruck  erhalten,  so  wieder- 
holt man  das  Verfahren,  indem  man  jetzt  den 
negativen  Abdruck  an  Stelle  des  Objectes  lej;t. 

Ebenso  wie  sich  aus  einer  Auflösunj^ 
von  Kupfervitriol  auf  galvanischem  Wege  Kupfer 
am  negativen  Pole  einer  galvanischen  Kette 
absetzt,  ebenso  setzen  sich  auch  andere  Me* 
talle,  wie  Gold  und  Silber,  aus  einer  geeigneten 
Auflösung  am  negativen  Pole  ab;  darauf 
beruht  die  galvanische  Vergoldung  und  Versilberung.  Man 
nimmt  100  Theile  Wasser,  10  Theile  Cyankalium  und  i  Theil  Cyan- 
gold  oder  Cyansilber  und  giesst  sie  in  ein  Thongefass  a  Ä  c  (Fig  36) 
hinein.  Den  zu  vergoldenden  (xler  zu  versilbernden  Gegenstand  x 
hängt  man  an  dem  mit  der  Zinkplatte  r/i  n  o  p  verbundenen  Leitungs- 
drahte auf.  Nach  einiger  Zeit  wird  sich  an  dem  gegebenen  Gegen- 
Stande  eine  Gold-  oder  beziehungsweise  Silberschichte  anlegen.  Die 
in  der  Praxis  vorzunehmende  Operation  ist  jedoch  weit  complidrter. 


Grundbegriffe  des  Elektromagnetismus. 

Schon  im  Jahre  1820  wurde  es  bekannt,  dass  der  galvanische 
Strom  eine  richtende  Kraft  auf  die  Magnetnadel  ausübt  und  Ampere 
entdeckte  das  Gesetz,  laut  welchem  das  Südende  der  Magnetnadel 
von  einem  vorüberziehenden  Strome  nach  jener  Seite  hin  abgelenkt 
wird,  von  welcher  aus  betrachtet  der  positive  Strom  die  Nadel  in  der 
Richtung  umkreist,  in  weicher  sich  der  Zeiger  einer  Uhr  bewegt. 

Für  die  Anwendung  der  Elektrotechnik  auf  die  Uhrmacherkunst 
war  die  weitere  Entdeckung  sehr  wichtig,  dass  der  elektrische  Strom 
nicht  allein  richtend  auf  die  Magnetnadel  einwirkt,  sondern  auch  im 
Stande  ist,  magnetisirend  auf  weiches  Eisen  und  Stahl  zu  wirken. 
Fahrt  man  um  einen  Eisenstab  den  galvanischen  StromJ  mehrfoch 
herum,  was  dadurch  geschieht,  dass  man  den  mit  Seide  oder  Wolle 
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Obersponnenen  Leitungsdraht  spindfiOrmig  van  das  Eisen  henimwindeCr 
so  wird  das  Eisen,  wenn jder  Strom  ditultit,  magnetisch.  Statt  die 
Drahtwindtingen  dixect  auf  dem  Eisen  anzubringen,  ist  es  aweckmfissiger, 
den  Draht  auf  eine  Spule  von  Hola  aufirowinden  und  den  zu  magne- 
tisirendcn  Bisenstab  in  die  Höhlung  derselben  hineinzuschieben.  Ist 
der  Stab  ^us  wcichcm  Lisen,  so  wird  er  ma^'netisch.  sobald  der  Strom 
circulirt,  und  verliert  gänzlich  den  Mai^netisinus  mit  dem  Aufhören 
des  Stromes.  Hin  solcher  temporär  roagnetisirter  Stab  wird  Elektro- 
magnet genannL 

Die  Elektromagnete  spielen  bei  den  elektrischen  Uhren  eine 
grosse  Rolle,  weshalb  sie  hier  Erwähnung  fanden. 

Die  wichtigsten  Geaetae  des  ElektromagnetismuB  sind  folgende: 
I«  Die  Wiricung,  welche  der  eine  Pol  eines  geraden  Elektro- 
magnetes  auf  eine  in  einiger  Entfernung  aufgestelhe  Magnetnadd 
ausübt,  ist,  so  lange  die  Stärke  der  Ströme  nicht  zu  groäs  ist,  dieser 
Starke  nahezu  proportional. 

2.  Diese  Kraft  ist  bei  "gleichbleibender  Stärke  des  Stromes  der 
Anzahl  der  Windungen  proportional.  Ragt  das  Eisen  aus  den  Windungen 
hervor,  so  hat  in  diesem  Falle  die  Weite  der  Windungen  auf  die 
Stärke  des  erregten  Magnetismus  keinen  Einfluss. 

3.  Bei  gleicher  Stromstärke  und  gleicher  Windungenaahl  hat 
die  Dicke  des  Drahtes  keinen  Einfluss  auf  die  Stärke  des  erregten 
Elektromagnetismus. 

4.  Die  durch  gleiche  StrOme  in  Eisenstäben  von  verschiedenen 
grossen  Querschnitten  erzeugten  Elektromagnetismen  sind,  so  lange 
die  Stromstärke  dem  erregten  Ma«,aietismus  proportional  ist,  den  Quadrat- 
wurzeln aus  den  Halbmessern  der  Stabe  proportionaL 

Von  dem  Leitungswiderstande. 

Bei  den  elektrischen  Uhren  hat  man  nicht  nur  mit  der  unmttl)el> 
baren  Stromstärke,  wie  sie  von  einer  Batterie  entwickelt  wird»  zu 
rechnen,  sondern  auch  mit  dem  Leitungswiderstande,  welcher  die 
ursprüngliche  Stärke  vermindert,  sobald  der  elektrische  Strom  durch 

Leiter  auf  mehr  oder  minder  grosse  Kntfernunt^en  zu  fuhren  ist. 
Allgemein  wird  jeder  elektrische  Strom  f^eschwächt,  wenn  man  einen 
neuen  Leiter  einfuhrt,  und  ist  die  Grosse  der  Aenderun«;  in  der  Strom- 
Stärke,  wenn  sonst  nichts  geändert  wird,  von  der  Länge  des  einge> 
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schalteten  SchUesfiongBletten  abhängig.  Den  Widentand,  wetehen  ein 
Leiter  dem  Ponleiten  der  Elektridtit  entgegensetzt,  nennt  man  den 

Leitungs  wider  st  and.  Die  Gesetze  der  Leitungswiderstände  sind 
folgende : 

1.  Sclilicssuni^sleiter  von  j^fleicher  materieller  I3eschatftrnheit,  von 
gleichem  (Querschnitte  und  gleicher  Länge  bieten  bei  gleicher  Tem* 
peratur  gleiche  Widerstände. 

2.  Ansonsten  sind  die  LeitungswiderBtftnde: 
a)  Der  Lftnge  gerade  und 

h)  dem  Querschnitte  verkehrt  proportionaL 
Einen  bedeutenden  achfidlichen  Einfluas  übt  auf  die  Batwicklung 
und  Leitung  der  Eiektridtät  die  Feuchtigkeit,  weshalb  man  oft  bemerkt, 
dass  ein  Apparat,  welcher  sonst  gut  arbeitet,  bei  grosser  Feuchtigkeit 
manche  Störung  erleidet 


Von  der  Reflexion  und  von  der  Refraciion  des  Lichtes. 

Trifft  ein  Lichtstrahl  «  0  auf  seinem  Wege  eine  glatte  Ober* 
flftchemi»  (Fig.  37),  ao  wird  er  von  derselben  gegen  0«|  derart 
luTflckgeworfen,  dass»  wenn  Oa  senkrecht 
auf  diese  Obetiliche  steht,  Winkel  90a  r=r 
Winkel  a,  Oa  wird.  Man  nennt  diese  Er- 
scheinung die  Reflexion  des  Lichtes. 
Den  Lichtstrahl  sO  nennt  man  den  ein- 
fallenden, jenen  ffs^  den  zuriickueworfenen 
oder  reflectirten  Strahl.  Winkel  sOa  ist 
der  Einfalls-,  Winkel  aOs^  der  Refle- 
xionswinkel Oa  nennt  man  die  Normale. 
Der  ein&Uende  und  der  reflcctirte  Licht* 
ilnhl  Hegen  stets  in  derselben  Verticalebene.  Eine  vollkommen  glatte 
Obcffläche,  welche  die  Eigenachaft  besitst,  die  Lichtstrahlen  in  hohem 
Masse  tu  reflectiren,  nennt  man  einen  SpiegeL 

Ist  in  derselben  Fi{,'ur  t/i  n  die  Trennungstläche  von  zwei  ver- 
bchitdcnen  Medien,  z.  B.  von  Luft  und  Wasser,  so  setzt  der  I>icht- 
«trahl  beim  Passiren  der  Trennungijlläche  seinen  Weg  nicht  mehr  in 
gerader  Richtung  fort,  sondern  er  n&hert  sich  der  Normale  a^(Oc), 
wenn  das  neue  Mittel  dichter,  entfernt  sich  von  derselben  ( 0  <2^,  wenn 
das  neue  Mittel  dünner  ist  als  das  frühere.  Beim  Uebergang  von  einem 
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donneren  in  ein  dichteres  Mittel  lenkt  also  der  Strahl  zur  normalen, 
umgekehrt,  von  der  Normalen  ah.  Man  nennt  dieae  Erscheinung 
die  Strahlenbrechung  oder  die  Refraction. 

Eine  Brechung  zur  Normale  wird  also  beim  Uebergang  von 
Luft  ins  Wasser  oder  ins  Glas  stattfinden,  von  der  Normalen  beun 
Ueber<;an';  \on  Wasser  oder  Glas  in  die  Luft. 

Man  nennt  den  Winkel /Üo  und  bczieluin»,'svveise  jenen /(>  </ 
den  Brechunjjfswinkel.  Zwischen  zwei  gleiche  Mittel  sind  der  Hjjifaüs- 
und  der  Brechungswinkel  derart  beschafien,  dass  ihre  Sinuse  immer 
dasselbe  Verhältniss  bewahren.  Auch  hier  belinden  sich  der  einfallende 
und  der  gebrochene  Strahl  in  derselben  Ebene. 

Ein  normal  auf  die  Spiegelfliche  mn  einfallender  Strahl  a  0 
erleidet  keine  Reflexion;  er  wird  in  sich  selbst  zurOckgeworfen.  Ebenao 
erleidet  ein  normal  einfallender  Lichtstrahl  a  0  keine  Refraction;  er 
tetst  seinen  Weg  in  gerader  Richtung  gegen  Ol  fort 


Von  den  Linsen. 


Man  nennt  Linsen  durchsichti<:e  Körper,  die  mindestens  auf 
der  einen  Seite  von  spheiischen  Oberflächen  (Kugelsegroenten)  b^^renat 

sind.  Man  erzeugt  sie  aus  Glaa  oder 
Krystall,  ihre  Obeiflfichen  können  beide 
convex  oder  concav,  oder  eine  conveac, 
die  andere  concav,  oder  endKch  eine  con- 
vcx  (Klcr  C(>nca\',  cuc  ^Liidcre  eben  sein. 
Dementsprechend  unterscheidet  man  bi- 
convexe  oder  biconcave,  convex-concave, 
.plaoconvexe  und  planconcave  Linsen. 
Sie  werden  zum  Sammeln  oder  zum  Zerstreuen  der  Lichtstrahlen  ver^ 
wendet,  und  man  gebraucht  sie,  um  Instrumente  zu  erzeugen,  welche 
kleine  oder  entfernte  Gegenstände  verdeutlichen  oder  vergrossem. 

Um  die  Wirkungsweise  der  Linaen  kennen  zu  lernen,  betrachten 
wir  zunächst  die  biconvexe  Linse  MN'(Fig.  38).  0  und  €1  seien  die 
KrümmungOTnittel punkte  der  sphärischen  Flächen  ManN  vm6  MbmN, 
die  Mittelpunkte  der  Kugeln  nämlich,  zu  welchen  die  Sei;mente  Mo  N. 
MbN  «gehören.  Die  Linie  6',,  welche  die  beiden  Mittelpunkte  ver- 
bindet, nennt  man  die  optische  Axe  der  Lmse,  den  Punkt  0  den 
optischen  Mittelpunkt. 
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Auf  der  optischen  Axe  dieser  Linse  befindet  sich  ein  leuch- 
tender Punkt  8t  welcher  Lichtstrahlen  nach  allen  Richtungen,  folglich 
auch  gegen  8h  und  gegen  8m  sendet  Verfolgen  wir  den  von  einem 
dieser  Strahlen,  z.  B.  von  8b  beschriebenen  Weg,  so  sehen  wir  zunftchst, 
dass  bei  h  ein  Uebergang  von  einem  dünneren  Medium  (Luft)  in  ein 
dichteres  iGlas)  crfolf^t,  weshalb  der  Strahl  die  f;crade  Kichtuni;  Sbl 
verlasst.  Die  Xonnalc  ist  bei  einer  sphärischen  Fläche  der  Radius,  in 
unserem  P'alle  also  die  C\  b,  gegen  welche  hin  die  Brechung  erfolgt. 
Der  Strahl  tS  b  legt  also  in  der  Linse  den  Weg  b  a  2urück,  geht  bei  a 
wieder  in  ein  dünneres  Medium  über,  entfernt  sich  also  von  der 
Normalen.  Die  Normale  zum  Punkte  a  ist  die  €a/\  anstatt  den 
Weg  ag  Ta  verfolgen,  neigt  der  Strahl  gegen  a  jS,.  Ein  zweiter  Licht- 
strahLSOpderdurch  - 
den  Mittelpunkt  der 
Linse  geht,  verfolgt 
seinen  ffcradcnWeg 
weiter,  da  seine 
Richtung'  mit  der- 
jeni.L;en  der  Radien 
übereinfallt,  mit  an- 
deren Worten,  weil 
er  normal  einfällt 

Dort  aber,  wo  steh  die  Lichtstrahlen  a8i,  S8i  treffen,  in  iS>,  also,  muss 
ein  B9d  des  Gegenstandes  8  entstehen.  Alle  anderen  von  8  ausgebende 
Strahlen,  z.  B.  jener  8m,  müssen  sich  in  8^  vereinigen. 

Man  sieht,  dass  eine  biconcave  Linse  die  Strahlen  sammelt; 
solche  Linsen  nennt  man  daher  Sammellinsen. 

Ist  die  Licliltjuelle  oder  der  Lichtpunkt  unendlich  weit  entfernt, 
so  fallen  die  Lichtstrahlen  alle  parallel  ein,  wie  die  punktirten  Linien 
in  Fig.  39.  Auch  diese  Strahlen  müssen  sich  auf  der  anderen  Seite 
in  einem  Punkte  treffen,  der  für  die  Linse  charaktenstisch  ist  und 
den  man  den  Brennpunkt  nennt.  Wenn  umgekehrt  der  Lichtpunkt 
in  y  wäre,  so  müssten  die  Lichtstrahlen  auf  der  anderen  Seite  parallel 
austrete;  sie  schneiden  sich  dann  eben  in  unendlicher  Entfernung. 
Die  Distanz  vom  optischen  Mittelpunkte  der  Linse  0  bis  zu  einem 
der  Brennpunkte  /  oder /*'  nennt  man  die  Brennweite  oder  die 
Focaldtstanz.  Der  ebenerwähnte  optische  Mittelpunkt  einer 
Linse  ist  auch  einer  ihrer  charakterischen  Punkte;  es  kommt  ihm 
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die  Eigenachaft  ni,  daas  die  durch  ihn  gesogenen  Geraden  an  beiden 
Linsenflächen  gleiche  Winkel  mit  dem  Ein&lklothe  bilden.  Strahlen, 
welche  durch  den  optischen  Mittelpunkt  gehen,  heisaen  HauptstraUen 

und  haben  die  wichtige  Eigenschaft,  dam  Ae  nach  dem  Auflrtnit 

aus  der  Linse  eine  Riciitung  haben,  welche  der  vor  ihrem  Eiiiuiiic 
parallel  ist 

Brennpunkt  und  optischer  Mittelpunkt  liefern  uns  einfache  Mittel, 
die  Wirkungsweise  der  Linsen  zu  untersuchen.  Steht  z.  B.  vor  der 
Linse  JfiV^ (Fig.  59)  der  Gegenstand  ahy  und  wollen  wir  wissen,  wie 
das  Bild  dieses  Gegenstandes  auf  der  anderen  Seite  aussehen  wird, 
so  haben  wir  nur  von  h  aus  den  Hauptstiahl  bO  za  ziehen,  der 

seinen  Weg  in  miverftn- 
derter  Richtung  gegenO^* 
fortsetzt;  ein  mit  der  opti- 
schen Axc  paralleler  Strahl 

f   bc  wird  anderseits  durch 

den    jenseitigen  Brenn- 
punkt /  gehen  müssen. 
WodteStrahlen<;/6i  und 
Ob^  susammentreffen,  in 
also  wird  man  das  Bild  von  h  haben,  und  da  ba  senkrecht  auf  na* 
steht,  wird  man  nunmehr  b^a^  senkrecht  auf  aa^  fällen  und  das 
Bild  51     des  Gegenstandes  a&  erhalten. 

Man  kann  jedoch  die  Dicke  der  Linse  als  verschwindend  klein 
annehmen  und  die  Construction  des  Bildes  wird  dann  bestimmter. 
Man  verlängert  nämlich  den  Strahl  hc  bis  zur  Sehne  M N.  d.  h. 
bis  und  zieht  dann  von  c'  eine  Gerade,  die  durch  den  Bi^n* 
punkty  geht. 

Bei  den  biconcaven  Linsen  werden  die  Lichtstrahlen  zer- 
streut, weshalb  man  sie  Zerstreuungslinsen  nennt.  £s  sei  MJST 
(Fig.  40)  eine  solche  Linse,  co^  seien  wieder  die  KrOmmuagB- 
mittelpunkte  der  FIflchen  bm  und  dn.  Ein  von  a  ausgehender 
Lichtstrahl  wird  bei  b  zum  BinfeUslothe  ebl,  bei  wieder  vom 
Einfallslothe  d  gebrochen  und  tritt  in  der  Riciitung'  de  . 
Kbenso  nimmt  ein  Lichtstralil  den  Wei,^  a  m /lo.  Wir  sehen  aiso, 
dass  iiier  die  Strahlen  divergiren,  dass  sie  also  wirklich  zerstreut 
werden. 
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Das  Auge. 

Unsere  Fig.  41  gibt  eine  einfache  sdiematiscbe  Darstellung  der 
Construction  des  menschlichen  Auges.  Der  wichtigste  Thefl  unseres 
Sehorgans  ist  der  sogenannte  Augapfel,  welcher  von  aussen  durch 

zwei  Häute  einfjeschlossen  ist.  Den  hinteren  weniger  gekrümmten 
Theil  begrenzt  die  weisse  undurchsichtige  H  ornhaut />  ^  Z»,  den 
vorderen  die  sogenannte  durchsichtige  Hornhäute.  Unter  der 
weissen  Haut  liegt  die  Aderhaut  im,  aus  einem  System  von  Blut- 
gefässen gebildet  und  mit  einer  Schichte  aus  Zellen  bedeckt,  die  mit 
einem  braunen  Pigmente  erfüllt  sind;  dieses  Pigment  verhindert  die 
Reflexion  der  Lichtstrahlen  im  Inneren  des  Auges.  Auch  die  Haut  m 
bedeckt  die  Adeihaut;  sie  besteht  aus  einem  feinen 
Netze  von  Nerven,  welche  die  Ausbreitung  der 
bei  d  eintretenden  Sehnerven  bilden  und  den 
Namen  der  Retina  trägt.  Hinter  der  durch- 
sichtigen Hornhaut  liegt dieRegenbogenhaut  //,  f 
welche  die  Gestalt  einer  runden,  in  der  Mitte 
von  der  Pupille  w  durchbohrten  Scheibe  hat  und 
deren  vordere  Fläche  verschieden  gefärbt  ist;  sie 
ist  undurchsichtig,  liegt  mit  dem  grössten  Theile  ihres  freien  Ab- 
schnittes auf  der  vorderen  Linsenfläche  und  bildet  die  Fortsetzung 
der  Aderhaut  Hinter  der  Regenbogenhaut  befindet  sich  die  durch- 
sichtige biconvexe  Krystalllinse  o,  deren  hintere  Fläche  stärker  ge- 
krümmt ist  als  die  vordere  und  deren  Dichte  gegen  die  Mitte  zu- 
nimmt Die  Vorderkammer,  d.  i.  der  Raum  zwischen  der  Linse 
und  der  durchsichtigen  Hornhaut  ist  mit  einer  wasserhellen,  salzigen 
Flüssigkeit,  die  sogenannte  wasserige  Feuchtigkeit  gefüllt;  die 
Hinterkammer  (j  enthält  eine  zähe,  durchsichtige  Flüssigkeil,  die  soge- 
nannte Glasfeuchtigkeit. 

Der  Augapfel  liegt  in  einer  knöchernen  Höhle,  der  Augen- 
höhle, welche  einer  liegenden,  unregelmässigen,  vierseitigen  Pyramide 
ähnlich  ist,  deren  Spitze  nach  innen  gekehrt  liegt  Die  Axen  der 
beiden  Augenhöhlen  schneiden  sich  nahe  unter  einem  Winkel  von  45^ 
Vorne  ist  das  Auge  durch  die  Augenlider  vor  nachtheiligen  Ein- 
wirkungen geschätzt 
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Vom  deatUchea  Sehen. 

Das  menscbUche  Auge  ist  ein  wunderbar  von  der  Natur  erzeugter 
optischer  Apparat,  der  Ähnlich  wie  eine  Sammdlinse  wirkt;  die  von 

einem  Gegenstande  a  h  ausgehenden  Strahlen,  welche  die  Vorderfl&die 
des  Auges  treffen,  werden  durch  die  zwei  Flüssij;keiten  iFi^.  42)  vur 
und  hinter  der  Krystalllinse  0  zur  Netzhaut  i/i  //  hin  gebrochen.  Wie 
bei  den  Sammellinsen  entsteht  auf  der  Netzhaut  ein  verkehrtes  ver- 
kleinertes Bild  des  Ge- 
^'S'  genstandes;  dieses  Bild  wirkt 

dann  auf  den  Sehnerv  und 
veniraacht  die  Empfindung 
des  Sehens. 

Wenn  wir  in  Vi^;.  39 
das  Bild  von  der  Linse  M2^ 
entfernen  und  nach  a  b" 
versetzen,  so  wird  der  Gang  des  parallelen  Strahles  b"c'  damit  nicht 
alterirt  Dafür  nimmt  jetzt  der  Hauptstrahl  b"  0  eine  veränderte 
Richtung  ein.  Diese  beiden  Strahlen  vereinigen  sich  in  dem  Punkte  b  "\ 
das  Bild  entsteht  in  b"'a"\  H&tten  wir  den  Gegenstand  der  Linse 
genähert,  so  wOrde  das  Bild  entfernter  entstanden  sein.  Das  Bild 
einer  Linse  ändert  also  seine  Lage^  wenn  der  Gegenstand 
genähert  oder  entfernt  wird.  Da  nun  das  Auge  gans  ähnKch 
wirkt  wie  eine  Linse  und  da  wir  die  Gegenstände  nur  dann 
.scliari  sehen  können,  wenn  das  HiUi  .^ui  der  Netzhaut  entsteht,  so 
sollte  man  meinen,  dass  wir  nur  in  einer  l)estimmten  Entfernung  die 
Gegenstände  deutlich  sehen  könnten;  die  Erfahrun;;  zei^^t  aber  das 
Gegentheil  und  ein  normales  Auge  kann  Gegenstande  deutlich  sehen, 
die  diesseits  oder  jenseits  einer  Entfernung  von  25  cm  liegen.  Die 
Natur  hat  dies  durch  kleine  Muskeln  ermöglicht,  welche  in  der  Lage 
sind,  je  nach  Bedarf  die  Gestalt  der  Linse  gerade  so  zu  verändern, 
als  wie  es  iQr  jeden  einzelnen  Fall  nOfhig  ist  Man  nennt  diese 
Eigenschaft  des  Auges,  sich  den  verschiedenen  Entfernungen  anzu* 
passen,  die  Accommodationsfähigkeit. 

Es  j^ibt  fiir  jedes  Aui^^e  eine  kleinste  l'.ritfernuns;,  über  welche 
hinaus  man  die  Gegenstände  nicht  nähern  darf,  wenn  sie  nc^ch  scharf 
und  deutlich  sichtbar  sein  sollen.   Bei  normalen  Augen  beträgt  sie 
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ungefähr  lo  bis  15  cm.  Dieselbe  darf  nicht  mit  der  deutlichen 
Sehweite  verwediselt  werden,  welche  die  Distanz  angibt,  in  welcher 
ein  Auge  gewöhnliche  Druckschrift  am  bequemsten  sehen  kann.  Diese 
deutliche  Sehweite  soll  bei  normalen  Augen  im  Mittel  25  cm  betragen. 
Doch  gibt  es  Augen  mit  ge* 
ringerer  und  mit  };r()sserer  nor- 
maler Sehweite.  Erstere  nennt 
man  kurzsichtige,  let2tere 
weit-  oder  übersichtige 
Augen. 

Bei  den  kurzsichtigen 
Augen  entstehen  die  Bilder  nicht  genau  auf  der  Netzhaut,  sondern 
vor  derselben,  wie  das  BOd  des  Gegenstandes  a  in  Fig.  43.  Solchen 
Augen  legt  man  Concavlinsen  (Brillen)  vor,  welche  die  Strahlen  <er> 
streuen.  Anstatt  den  directen  Weg  ah  tu  durchlaufen,  wird  ein  solcher 
Strahl  nach  e  abgelenkt  und  gelangt  später  durch  die  Brechung  der 
Krystalllinse  nach  dem  richtigen  Punkt  a". 

Beim  weitsichtigen  Auge  entsteht  das  Bild  hinter  der  Netzhaut, 
und  man  hilft  dem  Fehler  durch  Convexlinsen  ab. 


Fig.  44. 


Das  einfache  Mikroskop. 

Es  gibt  wohl  keinen  Uhrmacher,  der  nicht  gezwungen  ist,  ein 
oder  mehrere  Male  im  Tage  die  Loupe  vor  das  Auge  zu  setzen, 
um  mit  kleinen  Gegenständen  arbeiten  zu 
können.  Daher  wollen  wir  das  gegenwär- 
tige Capitd  mit  einer  kurzen  Beschreibung 
der  Wirkungsweise  derselben,  des  sogenann» 
ten  einfachen  Mikroskops,  schliessen. 

Das  einfache  Mikroskop  besteht  aus 
einer  gewöhnlichen  Sammellinse,  die  in 
einem  Cylinder  eingefasst  ist  und  ver- 
grösserte  Bilder  der  Gegenstände  liefert, 

sobald  die  Gegenstande  selbst  innerhalb  der  Brennweite  der  Linse 
liegen« 

Ist  L  (Fig.  44)  eine  biconvexe  Linse,  /  der  eine  Brennpunkt, 
ein  innerhalb  der  Brennweite  gelegener  Gegenstand,  so  nimmt 
der  Hauptatrahl  den  Weg  oh,  der  parallele  Strahl  den  Weg  bcde  ein. 
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Der  austretende  Strahl  <1  trifft  den  Hauptstrahl  in  dessen  \'cr!.in- 
gerung  in  Ä'.  Das  auf  der  anderen  Seite  der  Linse  beiindUche  Auge 
siebt  also  das  vergrösserte  Bild  des  Gegenstandes  in«^^'. 

Ohne  hier  in  die  weiteren  Theorien  der  Optik  einzugehen,  die 
mn  viel  su  weit  föhien  würden,  mOnen  wir  doch  kunc  erwähnen, 
daas  es  nicht  einerlei  ist»  welche  Gestalt  eine  Linae  hat,  die  ab 
Mikroskop  gehraucfat  werden  aolU  Wer  Iftngere  Zeit  mit  Loupen 
arbeitet,  der  wird  bemerken,  daas  nicht  alle  gleiche  Deutlichkeit  geben 
und  dass  oft  die  Bilder  mit  farbigen  Rändern  erscheinen.  Man  w^endet 
daher  anstatt  einer  einfachen  Lin.sc  eine  Conibinalion  von  mehreren 
solchen,  die  zusammen  in  gleicher  Art  wie  eine  biconvexe  Linse 
wirken,  die  angeführten  Fehler  aber  beseitigen. 

In  den  sogenannten  Fraunhofer 'sehen  Loupen  befinden 
sich  awei  planconvexe  Linsen  in  geringem  Abatand  von  einander 
atehend.  Bei  den  Loupen  von  Wilaon  sind  die  beiden  Linsen  in 
grösserer  Entfernung  von  einander  gestellt,  und  swiachen  ihnen  ist 
eine  Blendung  angebracht 

Man  nennt  eine  Combination  von  zwei  oder  drei  Linaen,  die 
gleich  wie  eine  stärkere  wirken,  ein  Duplet  oder  Triplet. 

Aust^ezeichnete  Lonpen  liefern,  nach  Müller-Pfaundlcr,  Steinbeil 
in  München  und  Zeiss  in  Jena. 

Pflege  des  Auges. 

Junge  Leute,  die  sich  der  Uhrmacherkunst  widmen  willen,  soüten 
dies  nie  thun.  ohne  zuerst  den  Ausspruch  des  Ar/lcs  gchoit  zu  haben. 
Denn  es  kann  ein  Auge  volikonunenc  Dienste  leii^lcn,  wenn  dasselbe  mehr 
im  Freien  benützt  werden  kann,  während  dasselbe  Auge  Hichcreiu  V  er- 
derben entgegengeht,  wenn  es  au  80  feinen  Arbeiten  verwendet  werden 
soll,  als  es  diejenigen  des  Uhrmachers  sind. 

Für  die  Schonung  und  Erhaltung  des  Auges  ist  eine  Hauptbedingung: 
hinreichendes  Licht  und  richtige  Beleuchtung.  Halbdunkel  und  au  grelles 
Licht  schaden  dem  Auge  ungemein.  Es  ist  daher  schädlich,  im  Halbdunkel 
2U  lesen  oder  zu  arbeiten  und  nicht  minder,  wenn  auf  das  Papier  oder  auf 
den  Gegenstand  die  Sonne  ihre  Strahlen  wirft.  Auch  stark  brennende  Gas- 
lampen  köniiLn  die  Aijc^f'n  ^^chwächen.  wenn  sie  längere  Zeit  in  dieselben 
blicken,  umsmnclir.  als  der  C  >ntrast  zwischen  Licht  und  Scliatten  ein 
greller  ist.  Ks  ist  hiher  räthiich,  grell  scheinendes  Lampenlicht  durch  matte 
Glocken  zu  djtnplen. 
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Jeder  rasche  Wechsel  von  sehr  verschiedenen  HcUigkeitagraden  wirkt 
nachtheiltg  auch  auf  das  gesündeste  Auf^e,  und  nie  lernt  das  Sehorgan 
diesen  Wechsel  zu  crtraj;en  und  sich  an  ihn  zu  gewöhnen, 

Nachtheiligen  Einfluss  üht  auch  das  reflectirte  Licht  aus,  welches 
von  hellen  Wänden  und  glatten  Gegenständen  zurückgeworfen  wird.  Bei 
Blendung  heller  Wände  wende  man  blaue  Gardinen  an.  Je  gleichmässiger 
Lidit  verthcilt  ist,  deito  wohltbätiger  ist  et  dem  Auge,  and  daram  tat 
auch  das  diffuae  Licht  der  Sonne,  daa  Tagealichti  am  wohlthnendaten. 

Von  grosser  Bedeutung  ist  die  Farbe  dea  Lichtes.  Das  küostUche 
oder  Lampenlicht  enthalt  vorwiegend  gelbe  und  rothe  Strahlen»  und  bei 
demselben  encheinen  lubige  Köiper  anders  als  im  weissen  Lichte,  blau 
wird  gninUcb,  roth  gebltch  u.  s.  w«;  diese  rothen  und  gelben  Strahlen 
greifen  nun  das  Auge  mehr  an,  sie  reisen  das  Auge  und  versetzen  es  hi 
Erregung«  Die  offen  brennenden  Lichter,  wie  z.  ß.  die  Kerzen  jeder  Art, 
«fie  auch  besonders  die  ofTenen  Gasflammen  flackern  und  geben  eine  sehr 
unruhige  Beleuchtunt;.  Am  besten  eignen  sich  fiir  Uhrmacher,  welche  am 
Abend  arbeiten  mijsscn,  ie  überhaupt  für  Personen,  welche  bei  I-ampen- 
licht  kscn  und  schreiben  müssen,  die  stetig  brennenden  Oel-  und  Petroleuni- 
iiimpcn,  welch  letztere  ein  ganz  besonders  weisses  und  helles  Licht  t;eben. 
Der  Fuss  der  Lampen  sollte  aber  ntets  dunkel  gefärbt  sein,  damit  kein 
£dsclies  Licht  in  die  Augen  falle.  Falsches  Licht  nennt  man  dasjenige, 
wdcbea,  wenn  das  Auge  auf  einen  Gegenstand  gerichtet  ist,  gleichseitig 
von  sndeien  Punkten  aus  die  Netzhaut  trifft. 

Sehr  SU  verdammen  ist  der  Oebfauch,  gleich  nach  Tisch  die  Augen 
tntustrengen,  und  man  soll  nach  Mantegasza  nach  der  Mahlzeit  zwei 
Stunden  verfiiessen  lassen,  bevor  man  sich  zum  Arbeitstisch  setzt  Ferner 
saQ  man  nicht  viele  Stunden  ununterbrochen  arbeiten  und  öften  ins  Freie 
gehen  and  daliei  den  Blick  in  die  Feme  schweifen  lassen,  um  die  Spannung 
der  inneren  Augenmuskeln  aufzuheben  und  das  Accomodationsvermöi:en 
f  r  furne  Gcsichtsobjecte  in  Uebung  zu  halten.  Fleissiges  Auswaschen  der 
Augen  mehrmals  des  Taj::;es  mit  frischem  ^^'asser  ist  ausserordentlich 
rathsam,  nur  soll  es  nicht  morgens  früh  gleich  nach  dem  Erwachen  und 
nicht  mit  eiskaltem  Wasser  geschehen. 

Das  Ci^arrcn*  und  'ral)akrauchcn  schadet  ebenfalls  dem  Auge,  weil 
die  vorgebeugte  Lage  des  Kopfei»  bei  der  Arbeit  es  mit  sich  bringt,  dass 
dieVeibrennungsproducte  unmittelbar  an  das  Auge  gelangen.  Dsss  Mäs^igkeit 
in  Speise  und  Trsnk  für  daa  Auge  vortheilhaft  ist,  braucht  icaum  erwähnt 
zu  weiden. 

Vom  Standpunkte  der  allgemeinen  Diätetik  des  Auges  ist  zu  erwähnen, 
demselben  zu  trockene,  ebenso  als  zu  feuchte  Luft,  dann  Wind  und 
Staub,  endlich  mangelhafte  Nachtruhe  schadet  Der  Schlaf  ist  dem  Auge 
so  nothwendig  als  wie  dem  ganzen  Organismus.   Nervöse  Leute  können 

dcrch  Ut  !)crarbeitung  und  zu  starke  Anstrengung  des  Auges  sehr  unan 
genehmen  Erschein unc^-n.  dem  sogenannten  »Flimmern*  ausqeset/t  werden. 
Bewegung  m  frischer  Luft,  grosse  Mässigung  in  der  Arbeit,  grosse  Kuhe 
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des  Geniülhtb  und  \'cihiituni;  jeder  Auflegung  sind  die  besten  Mittel  gc^en 
dieses  abscheuliche  Leiden,  welches  zur  vollen  Unthätigkeit  zwingen  kann, 
obwohl  das  Auge  ab  aolches  ganz  gesund  iat. 

Mit  der  Anwendung  der  Ix>ttpe  darf  man  keinen  Miasbrauch  treiben 
und  mogUcbat  oft  auaaetzen  und  ausruhen.  Es  ist  vomiziehen,  ein  Loupen* 
gesteU  zu  verwenden,  anstatt  die  I^upe  durch  Znsammensiehung  der 
das  Auge  umgebenden  Haut,  unmittelbar  zu  hahen.  In  der  Fassung  der 
Loupe  aotl  nuui  nahe  beim  Glas  einige  Löcher  bohren,  damit  die  in  dem 
Räume  abwischen  Glas  und  Auge  enthaltene  Luft  sich  abkühlen  kann. 

Wer  kiir?:-  oder  weitsichtii^  ist  und  r.n  Brillen  greifen  muss.  darf  dies 
nie  sclbstständig  thun,  sondern  sich  die  Nummer  des  Cilases  durch  cicn 
Augenarzt  verschreiben  laKsen.  Ferner  muss  man  stets  darauf  sehen,  Augen- 
gläser vorzüglichüter  QuaiUut  anzukaufen. 

Kommen  fremde  Körper  in  die  Augen,  so  reibe  man  nicht  an  den- 
selben, aondem  suche  die  Augenlidspalte  offen  au  halten,  rolle  die  Augen 
atark  hin  und  her  und  wasche  dieselben  mit  fiiachem  Waaser  aus.  Ver- 
letKungen  der  Hornhaut  durch  kleine  Metallsplitter  sind  stets  als  emattiche 
Leiden  zu  betrachten,  welche  irztliche  Behandlung  erfordern.  Kommen 
durch  Unvorsichtigkeit  ätzende  Substanzen  in  das  Auge,  wie  Mineralsäuren 
oder  Kalk,  so  ist  zunächst  die  sorgfiUtige  Entfernung  durch  fleiesigee 
Auswaschen  nöthig,  dann  träufle  man  lauwarme  Milch  oder  Oel  ein  und 
mache  kalte  Umschläge,  bis  der  Arzt  kommt  und  das  Auge  in  Behand* 
iung  nimmt. 

In  allen  Abhandlungen  über  die  DiiUetik  des  Auges  wird  emstlich 
und  mit  Nachdruck  vor  dem  Gebrauche  der  zahlreichen  angepriesenen 
Augenwaäser  gewarnt.  Fühlt  man  ein  Leiden,  eine  Störung  in  der  Function 
des  Auges  oder  dergleichen,  so  hde  man  ohne  langes  Abwarten  den  Rath 
des  Arztes. 


IV.  ERKLÄRUNG  üiND  GEBRAUCH  DES 

NONIUS. 


Der  Uhrmacher  hat  oft  sehr  kleine  Line argrüssen  zu  messen, 
zu  deren  Bestimmung  die  gewöhnlichen  Mittel,  nämlich  einfache  ^1bs&- 
fltäbe,  nicht  mehr  genügen.  Man  greift  dann  zum  Nonius,  den  wir 
möglichst  praktisch,  sowohl  nach  seiner  Theorie  als  auch  wag  die 
praktische  Handhabung  anbelangt,  erklären  wollen. 

Es  sei  ^  (Fig.  45)  ein  in  irgend  einer  Art  eingetheilter  Mass* 
Stab,  B  der  dazugehörige  Nonius.  Der  Nullpunkt  des  Nonius  bQde 
den  Zeiger  der  Eintheilung,  die  Theilstriche  des  Massstabes  seien 
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etwa  Millimeter.  Würde  man  für  die  Ablesung  einer  LineargrOsöc 
nur  den  Massstab  und  den  Zeiger  benützen,  so  könnte  man  «^enau 
nur  Minimeter  ablesen  und  eventuell  Bruchtheile  davon  abschätzen. 
WOrde  man  s.  B.  die  Länge  ab  gemeisen  haben,  so  wflie  die  Ab- 
kmng  13  mm»  und  aus  der  Lage  von  h  könnte  man  noch  circa  Va 
ahscfafttten;  man  hätte  also  die  ungeflüire  Länge  von  12^,  mm.  Ab- 
gesehen aber  davon,  dass  eine  solche  Schätzung  nur  Näherungswerthe 
angibt,  ist  sie  auch  um  so  schwerer  darchaniführen,  je  kleiner  die 
Einhtit  des  Massstabes  ist.  je  naher  nämlich  die  Theilstriche  an 
einander  fallen.  Man  verwendet  dann  den  Nonius,  d.  i.  ein  nach 
gewissen  Grundsätzen  eingethciiter  kleiner  Schieber,  der  sich  längs 
des  Hauptmassstabes  bewegt  und 
dessen  NuHpunkt  als  Zeiger  für  ^'S-  45- 

die  Ablesung  am  Hauptnuusstabe 
dient 

Den  Nonius  macht  man  so 
lange,  als  n  Theile  des  Massstabes 

betragen,  und  theilt  ihn  dann  in 

(n-^  i)  oder  in  [n  —  r)  Theile.  Zumeist  <;ebraucht  man  die  Einthcilung 
in  (/*-■-  I  I  Theile  und  nennt  dann  den  Nonius  rückwärtstra<!f end, 
zum  Unterschiede  des  in  {n —  l)  Theile  getheiltcn,  den  man  vor- 
tragend nennt.  Im  Falle  unserer  Figur  ist  der  Nonius  so  lange, 
alt  g  Theile  {a  c)  des  Massstabes  betragen  und  man  hat  ihn  in 
9^1  =  10  Theile  getheilt  Es  wird  daher  jeder  Theilstrich  des 
Nonius  um  Vio  ^Sinheit  kleiner  oder  kfirter  ausfallen  als  der  Werth 
der  TheÜstriche  des  Massstabes  ausmacht  Ist»  «de  angenommen, 
jeder  Theflstrich  des  Hasstabes  gleich  i  mm,  so  ist: 

Ganse  Länge  des  Nonius  .    .    .  =  9  m 
I  Theilstrich  des  Nonius  ss  9 : 10     0*9  mm 
I        »         »  Massstabes  .    .      i'o  » 


Daher  Noniustheile  kürzer   .     o*t  mm. 

Coinddiren  also  die  beiden  Nullpunkte  des  Massstabes  und  des 
Nontua  vollständig  mit  einander,  so  wird  der  erste  Theilstrich  des 
Nonius  um  0*1  mm  rechts  vom  ersten  Theilstrich  des  Massstabes 
ttehen,  der  zweite  um  0*2  mm  rechts  vom  zweiten  Theilstrich  des 
MawMitnbes  stehen,  der  dritte  um  0*3  mm,  der  vierte  um  0*4  mm  u.  s.  w., 
der  achte  um  0  0  jjuu,  der  neunte  um  0*9  mm. 

Cclcich,  Uhrmacbcikuoit,  8 
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Wollen  wir  haben,  dass  der  achte  Theilstrich  des  Nonius  mit 
dem  achten  Theilstriche  des  Massstabes  ubereinfalle,  so  muss  der 
ganze  Nonius  um  den  rheil  //  nach  hnks  verschoben  werden,  und 
dieser  Theil  beträgst,  nach  dem  oben  Gesagten,  o"8  mm.  Durch  diese 
Verschiebung  des  Nonhis  wird  aber  offenbar  auch  der  NtiUpunkt  des 
Nonius  tun  den  gleichen  Betrag  It  =  0*8  mm  vom  Nullpunkte  des 
Massstabes  abweichen.  WOrde  also  der  achte  Theilstrich  flbereinfiülen, 
so  wftre  die  gemessene  Länge  0*8  mm*  Stünde  der  Nullpunkt  des 
Nonit»  bei  irgend  einem  anderen  beliebigen  Theilstrkh  des  Mass* 
Stabes,  wäre  also,  wo  die  Null  des  Massstabes  steht.  40  i^esch rieben 

sein,  i^o  wäre  die  Ablcsun«?  hei  Coincidenz 
der  8,  40*8  mm.    Daraus  die  Kegel  zum 
w  ,    .   .   ,   U  Ablesen. 

Man  liest  suerst  die  ganzen 
Einheiten  bis  sum  Nullpunkte  des 
Nonius  ab  und  beobachtet  sodann, 
welcher  Theilstrich  des  Nonius  am  besten  mit  einem  Theil- 
strich des  Massstabes  Obereinstimmt.  Zur  gemachten  Haupt- 
ablesung sind  dann  so  viele  Bruchtheile  der  Einheit  hinzu- 
zufügen,  als  der  Werthstrich  des  Nonius  angibt. 

Im  Falle  der  Fig.  46  wäre  7.  B.  die  Hauptablesung  120,  dann 
stimmt  am  besten  der  vierte  Theilstrich  des  Nonius  mit  einem  beliebigen 
Theilstrich  des  Maasstabes  überein.  Die  Ablesung  wäre  somit  i20*4.iMm. 

Hfttte  man,  anstatt  neun,  19  Theile  des  Maasstabes  genommen 
und  den  Nonius  in  (a-|-  i)  =  20  Theile  getheflt,  so  wftre  der  Werth 
eines  Theflstriches  des  Nonius  bei  einem  Millimetermassstab: 
I  Theilstrich  des  Nonius  19: 20  .  =  ^y^^^mm 

1       »        9  Maaaatabes  .    .  =     i  »  

Diflferenz    .  =  '/so  wiw»  =  0*05  mm. 
Der  Werth  eines  Tbeilstriches  des  Nonius  wäre  somit  0-05  /mti. 
Fiele  bei  der  Ablesung  der  sechste  Theilstrich  überein.  so  hatte  man 
also  6  X  o'^5  =^  ^'3       hinzuzufügen.  Beim  siebzehnten  Theilstrich 
hatte  man  17  X  0*05  —  0*85  mm  u.  s.  w. 

Man  gebraucht  den  Nonius  auch  bei  der  Messung  von  Winkel- 
grOssen.  Dann  ist  der  Nonius  ein  kleiner  zum  Bogen  des  Mesa* 
Instrumentes  concentrischer,  ganz  nach  denselben  Prindpien  ein- 

getheilter  kleiner  Bogen.  Ist  z.  B.  die  Peripherie  eines  TranspoiteufS  in 
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ganze  Grade  eingetheilt,  so  macht  man  den  Nonius  sagen  wir  9^  lang 
und  thetlt  ihn  in  10  gleiche  Theile.  In  diesem  Falle  ist: 
I  Theilstrich  des  Nonius  =  9 : 10  s  0*9^ 
I        »         »   Bogen«    .    .    ^  1*0^ 

Difierenc         0*1^  =  6'. 

Man  kann  also  die  Genauigkeit  des  Ablesung  bis  auf  6  Minuten 
treiben.  Wäre  der  Bogen  von  IG  2u  10  Minuten  eingetheih  und  der 
Genius  9  Theile  lang  und  in  10  Theile  getheOt,  so  hätte  man: 

I  TheOstfich  des  Bogens  =:  10' 

9  Theilstriche  »  »  =  10  X  9  •  .  =  90  (Länge  d.  Nonius) 
I  Theilstrich  »   Nonius  =  90:10   .    .  =  9' 

I        »         »  Bogens  =  10' 

DiÜerenz    .         i ' 

Der  Werth  eines  TheOatridies  des  Nonius  ist  eine  Minute,  d.  h. 
man  konnte  auf  Minuten  genau  ablesen. 

V.UEBER  DIE  WICHTIGSTEN,  Ii\  DER  UHRMACHEREl 
VERWENDETEN  METALLE  UND  EDELSTEINE. 

Der  StahL 

Das  hOtlenmftnnisch  gewonnene  Eisen,  welches  su  den  verschie- 
densten praktiscbett  Anwendungen  gebrauciit  wird,  ist  kein  reines  Bisen, 

sondern  enthält  f^erin^^e  Mengen  von  Kohlenstoff,  Stickstoff"  und  Silicium, 
Schwefel  und  Phosphor,  durch  welche  Beimengungen  seine  Eigenschaften 
je  nach  ihrer  Menge  sehr  wesentlich  niodificirt  werden.  Xanientlich 
gilt  dies  aber  vom  Kohlenstoti',  Stickstoif  und  Siiicium.  je  nach  der 
Natur  und  Quantität  dieser  Beimengungen  führt  das  gewöhnliche  Eis^ 
die  Beaetcbnungen:  Gusseisen,  Schmiedeeisen  und  Stahl. 

Das  Gvsa-  oder  Roheisen  enthfth  3'i  bis  5*2  Procent  Kohlen- 
Mtottt  theDs  chemisch  gebunden,  theils  in  Gestalt  von  Graphitbiflttchen 
eingeniiengt,  aosserdem  veiftndeiiiche  kleine  Mengen  von  Silicium,  Stick- 
stofi^  Phosphor,  Arsen,  Mangan  und  Schwefel,  and  auch  Aluminium. 
Das  Gusseisen  i^t  viel  luiciiter  schmelzbar  \v;c  die  übrigen  Eisensorten, 

üA  aber  spr^^de,  nicht  schmiedbar  und  lässt  sich  auch  nicht  schweissen. 

8- 
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Der  StahL 


Das  Stabetsen  oder  Schmiedeeisen  ist  ein  reineres  Eisen.  Es  ent- 
hält etwa  noch  0*5  Procent  Kohlenstoii^  nebst  Spuren  von  Sfliduni  und 
Mangan.  Das  Schmiedeeisen  [schmilzt  erst  in  der  höchsten  Weiss* 
glühhitze,  ist  aber  schmiede-  und  schweissbar. 

Der  Stahl  ist  eine  Eisensorte,  welche  mehr  Kohlenstoff  wie  das 
Stabeisen,  aber  weniger  wie  das  Roheisen  enthält  Sein  Kohlenstoff- 
gehalt  beträgt  etwa  t  Procent.  Ausserdeni  enthält  er  StickstotY  und 
nicht  selten  Spuren  von  Silicium.  Aluminium  und  Man^,^'^ln.  Wird  er 
zum  Glühen  erhitzt  und  hierauf  durch  Eintauchen  in  kaltes  Wasser 
plötzlich  abgekühlt,  so  wird  er  sehr  hart,  spröde  und  zugleich  elastisch« 
er  wird  su  sogenanntem  gehärteten  Stahl.  Der  gehärtete  Stahl  vertiert 
aber  seine  Härte  wieder,  wenn  man  ihn  zum  Glflhen  erhitzt  und  dann 
langsam  abkühlen  läsat  Dieses  Verfahren  nennt  man  dss  Anlassen 
des  Stahles.  Dieses  Anlassen  wird  mit  dem  Stahle  gewöhnlich  vor- 
genommen, um  ihm  einen  Theil  seiner  Härte  su  nehmen  und  ihn  für 
gewisse  Anwendungen  t;ceif,'net  zu  machen. 

Beim  Rrhil/en  verändert  der  Stahl  seine  Farbe.  Bei  215*^  an 
der  Luft  erhitzt,  wird  er  strohgelb,  dann  dunkelfjelb,  purpurlarben.  bei 
282^  violett,  dann  dunkelblau,  endlich  hellblau.  Da  diese  verschie- 
denen Farben  bestimmten  Temperaturen  entsprechen,  so  zeigen  sie 
beim  Anlassen  des  gehärteten  Stahles  den  Grad  seiner  Erweichung 
an;  es  gibt  demnach  die  Farbe  den  Anhaltspunkt  fOr  den  Grad  des 
Anlassens  des  Stahles,  welchen  derselbe  zu  bestimmten  Anwendungen 
erfordert; 

Durch  wiederholtes  GlQhcn  an  der  I^uft  wird  der  Stahl  unter 

Verbrennung^  des  Kohlenstoffes  in  Stabeisen  verwandelt.  Kr  ist  in  Roth- 
gluth  schmiedehar,  in  Weissglulh  bchweissbar,  schmilzt  leichter  als  Stab- 
eisen,  aber  schwerer  als  Gusseisen. 

Die  wichtigsten  Stahlsorten  sind  der  Rohstahl,  Cementstahl 
oder  Brennstahl,  der  Gussstahl  und  der  Damascenerstahl,  wekb 
letzterer  die  Eigenschaft  besitzt,  auf  der  Oberfläche  mit  Säuren  gefttxt» 
verschiedenartig  geförbte  Adern  zu  zeigen. 

Obgleich  man  Über  die  Art,  in  welcher  derKohlenstofi  in  den  ver- 
schiedenen Eisensorten  vorkommt,  noch  nicht  ganz  im  Klaren  ist,  so  ist 
doch  so  vie\  geuiss,  dass  er  zum  Thcilc  wenigstens  in  chemndier  Ver- 
bindung; als  Kühlenstofteisen  vorhanden  ist:  dass  die  \erschiedenea 
Fififenscbaften  der  Eisensorten  ^anz  wesentlich  v(mi  ihrem  KohlcnstuÜ- 
gehalte  abhangig  sind,  geht  schon  daraus  hervor,  dass  durch  Hinzu- 
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fohning  oder  Entziehung  des  Kohlenstoffes  eine  Art  in  die  andere 
«nllkflriich  verändert  werden  kann.  Vielfache  Untersuchungen  haben 
es  Obrigens  wahrscheinlich  gemacht,  dass  auch  der  Stickstoff  bei  der 

Stahlbildung  eine  bestimmte  Rolle  spielt;  worin  aber  diese  Rolle  besteht, 
ist  noch  nicht  erwiesen. 

Da  der  Stahl  in  Rücksicht  auf  den  Kohlcnstoff^^ehalt  eine  Zwischen- 
stufe zwischen  Stab-  und  Gusseisen  bildet,  so  wird  derselhe  zwar  nach 
verschiedenen  Methoden  erzeu^^t,  die  |aber  alle  auf  zwei  ürundprincipien 
zurückführen,  indem  man  nämlich  immer  entweder  dem  Gusseisen  durch 
Glühen  mit  Luft  einen  Theil  seines  Kohlenstoffes  [entzieht  (Rohst  ahl), 
oder  aber  indem  man  dem  Stabeisen  durch  viele  Tage  währendes  Glühen 
desselben  mit  Holzkohlenpulver  ^in  verschlossenen  thOnemen  Kasten 
Kohlenstoff  zuführt  (Cement  stahl.  Brenn  stahl).  Der  auf  die  eine 
oder  auf  die  andere  Weise  erhaltene  Stahl  wird,  um  ihn  gleichförmiger 
«u  machen,  raffinirt,  d.h.  er  wird  in  viele  dflnne  Stäbe  ausgestreckt 
und  CS  werden  diese  wieder  zu  Bündeln  vereinijjt,  zu  einem  Stücke  zu- 
sammen^eschweisst.  oder  er  wird  in  Tiegeln  unter  einer  Decke  von 
Gias  umi^'eschmolzen  iGussstahl).  Ein  neueres  \'erfahren  zur  Be- 
reitung von  Gussstahi  ist  jenes  von  Bessemer  erdachte  (Bessemer- 
stahl). Durch  geschmolzenes  Gusseisen,  welches  sich  in  einem  grossen, 
bimformigen,  aus  Thon  und  Schmiedeeisen  ^verfertigten  Gefässe  be- 
findet, wird  comprimirte  Luft  eingeblasen,  wobei  Kohlenstoff  und  Süi- 
cinm  vollständig  ojcydirt  werden  und  sich  Stabeisen  bildet,  und  sodann 
so  viel  weisses  Roheisen  (sogenanntes  Spiegeleisen)  hinzugefügt,  als 
nOthig  ist,  um  den  Kohlenstoffgehalt  auf  jenen  des  Stahles  zu  bringen. 
Der  geschmolzene  Stahl  wird  dann  sofort  in  Formen  gegossen. 

Winke  zur  Beurtheilung  der  Eigenschaften  des  Stahles  nach 

Professor  A.  C.  Dellara.) 

Es  ist  für  den  Uhrmacher  höchst  wichtig,  die  Eigenschaften  des 
Stahles  zu  kennen,  bevor  derselbe  zur  Arbeit  verwendet  wird. 

Man  darf  im  Allgemeinen  annehmen,  dass  der  Stahl  gut  ist,  sobald 
er  ein  gleichmfissiges  kleines  und  dichtes  Kom  zeigt  und  der  Bruch 
hübsch  flach,  d.  h.  leicht  gewölbt  und  von  hellgrauer  Farbe  ist  Jedoch 
darf  man  diesen  Anzeichen  nicht  immor  volles  Vertrauen  schenken, 
weil  mitunter  der  eine  Theil  eines  Stückes  Stahles,  der  bis  tut  Ab* 
kaiüung  gehämmert  wurde,  ein  feines  Korn  zeigt,  während  ein  anderer 
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einer  Rasiimeaserldinge,  eiliitzt  dieselbe  dann  in  einem  Holzkohlenfeuer 
in  der  Weise,  dass,  während  das  eine  Ende  bereits  weia^lühend  ist, 
das  andere  eben  erst  beginnt  rothglOhend  zu  werden,  worauf  man  es 
schnell  in  Wasser  taucht.  Das  Stfick  wird  dann  theilweise  hart  und 

theilweise  weich  sein.  Man  zerbricht  hierauf  dasselbe  vorsichtig,  ent- 
weder durch  leichte  Hammerschläf^e  oder  mittelst  einer  Zange,  und 
zwar  beginnt  man  damit  an  dem  harten  Ende.  Hiernach  werden  die 
dünnen  Stellen,  welche  die  Schneide  bilden,  abgebrochen  und  dann  die 
stehen  gebliebenen  dicken  Theile  untersucht.  Man  wird  jetzt  finden, 
dass  sowohl  die  Farbe  als  auch  das  ganze  Ansehen  des  Stahles  an 
den  verschiedenen  Stellen  von  einander  abweicht,  je  nach  der  Tempe- 
ratur, weicher  dieselben  beim  Hftrten  ausgesetzt  waren.  Man  kann  ganz 
deutlich  vier  verschiedene  Formen  Korn  wahrnehmen: 

1.  Ein  grosses,  weisses,  glänzendes  Korn,  der  WeissglQhhitze 
entsprechend ; 

2.  mittelgrosses,  gemischtes  Korn,  einiges  davon  glänzend  weiss, 
anderes  mattweias,  entsprechend  der  orangefarbigen  Hitze; 

3.  (eines,  mattes  Korn,  der  RothglQhhitze  entsprechend,  und 

4.  mittelgrosses,  mattes  und  unregelmäsiiiges  Korn,  entsprechend 
der  erst  beginnenden  Rothglühhitze. 

Daraus  lässt  sich  schlicssen,  dass  die  Güte  des  Stahles  um  desto 
besser  sein  wird,  je  grosser  die  Menge  des  Kornes  Nr.  5  im  Vergleiche 
zu  der  Nr.  2  ist 

Um  die  Festigkeit  des  Stahles  zu  prüfen,  nimmt  man  mehrere 
gleichmässig  starke  Stahlstangen,  härtet  dieselben  und  lässt  sie  blau 

an.  Hiernach  spannt  man  die  Stahlstangen  in  einen  Schraubstock  und 
biegt  sie  so  weit,  bis  sie  brechen;  diejenigen,  welche  sich  vor  dem 
Brechen  bis  zum  grössten  Winkel  biegen  lassen,  werden  die  zähesten 
sein.  Em  dichter  und  zäher  Stahl  bricht  nicht  so  kurz  als  ein  glas- 
artiger oder  krystallisirter;  sein  Bruch  zeigt  vielmehr  Stellen,  wie  zer- 
rissene Fasern. 

In  derselben  Weise  lässt  sich  auch  die  Biegsamkeit  des  Stahles  pro- 
biren.  Je  grösser  der  Biegungsmoment  des  Stahles  war,  nachdem  er 
wieder  in  seine  alte  Lage  zurückgekehrt  ist,  um  so  elastischer  ist  derselbe. 
Der  Widerstand  gegen  Zerreissen,  Zerspringen  und  Zersplittern  lässt  sich 
durch  Kalthämmem  des  Stahles  auf  einem  Ambos  feststellen.  Ebenso 
lasst  sich  durch  wiederholtes  Erhitzen,  Schmieden  und  Härten  fest- 
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wie  lange  eine  bestimmte  Sorte  Stahl  ihie  Eigenschaften  behAh, 
bevor  sie  sich  zu  Eisen  verschlechtert 

Ein  guter  Stahl  lässt  sich  schwerer  wie  Eisen  schmieden,  seine 

Dehnbarkeit  wird  durch  Hämmern  und  Walzen  erprobt;  auch  lässt 
sich  durch  fortgesetztes  Hämmern  und  Walzen  ausprobiren.  bis  zu 
welchem  Grade  der  Starke  der  Stahl  reducirt  werden  kann,  ohne  dass 
er  zcrreisst.  Letzteres  lässt  sich  ferner  noch  durch  Ziehen  des  Stahles 
zu  Draht  mittelst  eines  Zieheiaens  feststellen. 

Wenn  man  durch  die  angegebenen  Prüfungen  eine  passende 
Sorte  Stahl  gefunden  hat;  so  muss  dieselbe  vor  der  BenCktzung  erst 
noch  einer  vorbereitenden  Bearbeitung  unterworfen  werden.  Kleine 
Stücke  legt  man  swischen  swei  Hokkohlen,  macht  sie  rothglühend 
und  Ifisst  sie  dann  swischen  den  Kohlen  abkühlen.  Grosse  StOdse 
legt  man  in  ein  Holzkohlciifcucr  oder  in  einen  bedeckten  eisernen 
Kasten,  welcher  mit  Eiscnfeilspanen  und  reiner  Kohle  gefüllt  ist. 
und  setzt  dieselben,  je  nach  der  GrOsse.  5  !:>is  10  Minuten  der 
Kothglühhitze  aus,  bedeckt  das  Feuer  hernach  und  lässt  das  Ganze 
allmählich  abkühlen.  Der  Stahl  wird  auch  weich,  wenn  man  ihn 
mit  Lehm  bedeckt  und  erhitzt  Eine  andere  Methode  besteht 
darin,  dass  man  den  Stahl  rothglühend  macht  und  dann  in  kaltem 
Wasser  abloscht»  doch  muss  man  sich  dabei  hüten,  diesen  Hitie- 
grad  zu  übersteigen,  da  der  Stahl  sonst,  anstatt  weich,  hart  werden 
würde. 

Viele  Arbeiter  setzen  den  Stahl  vor  der  Bearbeitung  der  Feuch- 
tigkeit aus,  um  Kost  zu  erzeugen,  und  es  ist  nK'^glich,  ciass  da 
durch  eine  innere  Veränderunj^  der  Molecüle  in  den  Stahlstücken 
vor  sich  geht.  Der  Oxyd  dringt  in  den  Stahl  ein,  verbreitet 
sich  gleichmftssig  in  demselben  und  ertheilt  ihm  ane  besondere 
Weichheit,  so  dass  der  Stahl  sehr  gleichartig  wird  und  sich  leicht 
bearbeiten  Ifisst 

Die  schwane  Kruste,  welche  den  geschmiedeten  Stahl  bedeckt, 
ist  den  Peilen  und  Sticheln  sehr  verdetblich  und  muss  man  diesdbe 

deshalb  vor  der  Bearbeitung  entfernen.  Es  i^eschieht  dies  durch  Ab 

schleifen  auf  einem  Schleifstein  culer  durch  Lmtauchen  in  \erdüniite 
Schwefelsaure,  jedoch  muss  bei  let/'tereni  W-rfahren  der  Stahl  darnach 
wiederholt  gut  abgespült  werden,  da  ihm  jede  Säure  ungemein  schäd* 
lieh  ist 
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Tabelle  über  den  Zusammenhang  zwischen  Farbe  und  Tempe- 
ratur des  Stahles. 

Der  berühmte  Physiker  PouiUet  hat  die  nachstehende  Tabelle 
geliefert  wdche  die  mit  dem  Thermometer  gemessene  Warme  im 
Vergleich  mit  den  verschiedenen  Farben  der  erhitzten  Körper  anzeigt. 
Anfangende  Rothhitze  entspricht  einer  Temperator  von  525*^0. 
Dunkelrothhitze  »  » 

Anfangende  Kirschrothhitze  ^  » 
Helle  »  »  » 

Dunkelorange  »  » 

»  » 


Hellorange 
Weisse  ran, <!:e 
Glänzend  weisse 
Blendende  > 


» 
» 


» 


» 
» 


700" 

800« 

900'* 

1000" 


1200' 
1300* 
1400^ 


»1 500-1 600**  » 

Etwas  abweichende  Bezeichnuni^en  finden  wir  in  einer  ähnlichen, 
im  Notiz-Kalender  für  Uhnnaclicr  pro  1S89  aufgenommenen  Tabelle. 
Die  Angaben  dieser  letzteren  sind  folgende: 

Entspricht  einer  TempCfatar 
von  Grad  C. 


Strohgelbe  i  arbuni^  ,  

Goldgelbe  Färbung  

Dunkelgelbe  Färbung  

Dankelrothe  Färbung  

Dunkelblaue  Färbung  ...... 

Mittelblaue  Färbung  

Lichtblaue  Färbung  

Angehende  Rothgluth  

Dunkle  Rothgluth  

KirschRothgluth  

Helle  Rothgluth  

Dunkel  orange  Rothgluth  

Hellorange  Rothgluth  

Weissgluth  

Weissgluth,  saftige  (Schweisshitze) .  • 
Weis^lutb,  blendend  weiss  .    .   .  1500 — 1600 


220 

240  (Schmelzpkt  d.Zinnes.) 

250 
265 

3 1 5  (Schmelzpkt  d.  Bleies.) 

525 
700 

800 

1000 

1 100 

1200 

1300 
1400 
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Das  Hirten  dos  Stahles. 

Uoter  Härtung  des  Stahles  veratdit  man  die  Vornahme  einer 
Operation,  durch  welche  der  Stahl  —  wie  es  der  Name  sdion  sagt 
—  einen  grösseren  Hfirtegrsd  eihSit.  Diese  Operation  wird  im  Allge- 

meinen  dadurch  vorgenommen,  dass  man  den  zu  härtenden  Gegen- 
stand erhitzt  und  dann  schnell  wieder  abkühlt.  Das  Abkühlen  geschieht 
in  der  l^e<;el  durch  Eintauchen  in  eine  Flüssigkeit. 

Für  eine  erfolgreiche  Ausführung  des  Härteverfahrens  kOnnCQ 
folgende  drei  Bedingungen  als  wichtig  festgestellt  werden: 

1.  Der  Stahl  muss  vorher  sorg£Utig  zubereitiet  und  bearbeitet  sein ; 
Stahl,  welcher  geschickt  kalt  oder  weniger  als  roth  warm  grihJlBmifti't 
ist,  wird  sidi  besser  härten  bssen;  wenn  aber  su  viel  oder  nadüäasig 
gehämmert,  wird  er  springen. 

2.  Die  Art  der  Erhitzung  sollte  so  sein,  dass  die  Hitse  dem 
Körper  durch  und  durch  mit^^etheilt  wird;  wenn  beim  Eintauchen  in 
die  Flüssigkeit  seine  Warme  nicht  gleichförmig  vertheilt  ist,  wird  der 
Härtegrad  verschieden  ausfallen. 

3.  Die  Erfahrung  und  die  Geschicklichkeit  des  Arbeiters  muss 
ihn  befähigen,  den  genauen  Hitzegrad,  welchen  die  betre(Tcnde  Sorte 
von  Stahl  ertragen  kann,  su  beurtheüen,  und  dieser  darf  auf  keinen 
Fall  überschritten  werden,  denn  sonst  wird  der  Stahl  seine  Zähigkeit 
verlieren.  Bei  Gegenständen  von  unregelmäasiger  Form  wird  auch 
oft  beträdidiche  Geschichklickeit  erfordert,  um  sicher  su  sein,  dass 
die  verschiedenen  TheQe  der  Masse  möglichst  lu  gleicher  Zeit  ab* 
gekühlt  werden. 

Die  FlüsRi<;keiten,  die  man  beim  Härten  anwendet,  können  in 
drei  Classen  geüieilt  werden;  in  solche,  die  den  Stahl  zähe,  hart  und 
glashart  machen.  Es  versteht  sich  aber  von  selbst,  dass  diese  Clas&en 
durch  den  verschiedenen  Hitzegrad  mehr  oder  weniger  ineinander 
übeigreifen  können. 

Für  zähe  Härte  verwendet  man  folgende  Flüssigkeiten:  Talg, 
warmes  Waaser,  Oel,  Harz,  Siegellack,  Blei,  Wachs,  eine  Miachung 
von  3  bis  4  Gewichtstheilen  arabischem  Gummi  und  100  Theflen 
Wasser,  kaltes  Wasser  mit  einer  Schichte  Gel  darauf,  deren  Dicke 
Hiich  dem  erforderlichen  Härtegrad  sich  andern  muss,  10  i  ücile 
Schöpstalg,  5  Theile  Harz,  2  Theile  Saimiak  und  35  Thciie  Olivenö', 
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Pfir  harte  Härtung:  Kaltes  Wasser  und  Salzlosungen,  wie  z.  B. 
Salmiak  und  Seesalz;  eine  Auflösung  von  5  Theilen  Seesalz  und 
X  Theü  Salmiak  in  20  Theilen  Wasser;  4  Thefle  Schwefelsäure, 
50  Thefle  Seesalz.  10  Theile  Weingeist  und  1000  Thefle  Waaser; 
4  Theile  Schwefelsäure,  1  Theil  Salpetersäure,  i  Theil  hrenzliche  Holz- 
sau rc  in  1000  Theilen  Wasser.  Letztere  Mischung  muss  sehr  kalt 
gebraucht  werden. 

Für  Glashärte:  (Quecksilber,  Salpetersäure,  Opium,  irgendwelches 
Cyanid. 

In  der  Regel  ist  es  gut,  Talg  zum  Härten  kleiner  Gegenstände 
zu  verwenden,  bei  welcher  Härte  ohne  SprOdigkeit  nOthig  ist;  Oel 
madit  die  Oberfläche  härter  als  das  Innere,  und  Seifenwasser  hat  die* 
selbe  Wirkung.  Salzige  Losungen  geben  im  Allgemeinen  grosse 
Härte. 

Wird  Stahl  in  Salpetersäure,  Opium  oder  Quecksflber  gehärtet, 
so  ist  seine  Härte  so  gross,  dass  man  mit  ihm  Glas  schneiden  kann. 

Aber  solcher  Stahl  ist  sehr  spröde  und  um  so  zarter,  je  mehr  die 
genaue  nöthige  Hitze,  welche  nicht  zu  hoch  ist,  überschritten  wurde. 

Beim  Härten  beobachte  man  folgende  Vorsichtsmassregeln. 
Wenn  ein  zartes  Stück  zu  härten  ist,  so  mus«?  man  den  Gebrauch 
des  Lothrohres  beim  Erhitzen  vermeiden,  da  der  Luftzug  an  der  Ober- 
fläche die  Bfldung  von  Schlacke  veranlasst  und  das  Metall,  welches 
ungleidimässig  erhitzt  vrürde,  beim  Härten  sich  verzieht  und  nicht 
gldchmässig  hart  wird. 

Es  ist  besser,  den  Gegenstand  zwischen  zwei  Stücken  glühender 
Holzkohle  oder  in  ein  Metallrohr  einzuschliessen,  oder  ihn  in  Be- 
rührung; mit  einem  genügend  heissen  Stück  Metall  zu  bringen.  Ein 
vortreffliches  Verfahren  ist  es,  den  Gegenstand  in  einem  Bad  von 
heissem  Blei,  oder  von  Blei  und  Zinn  in  dem  Verhältniss,  welches 
für  die  betreffende  Stahlsorte  erforderlich  ist,  zu  erhitzen. 

Wenn  es  nOthig  ist,  einen  Gegenstand  zu  härten,  ohne  seine 
Oberfläche  zu  ent£ftrben  oder  die  Politur  zu  zerstören,  muss  er  in 
eine  Büchse  gesteckt  und  mit  gepulverter  Holzkohle,  oder  noch  besser 
Knochenkohle,  vollkommen  umgeben  werden.  Das  Ganze  wird  nach 
der  Erhitzimg  ins  Wasser  geworfen,  ohne  dass  der  Stahl  irgendwie 
der  Luft  ausgesetzt  bleibe.  Das  Kohlenpulver  wird  eben  zum  Schutze 
gegen  den  Zutritt  d^  Luft  angewendet.  Nachdem  der  Gegenstand 
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aus  dem  Wasser  genommen  ist»  wird  er  sogleich  in  Weingeist  gelegt, 
und  wenn  er  überhaupt  matt  geworden  ist,  wird  es  nur  nothwendig 
sein,  die  Oberflfldie  mit  ein  wenig  Roth  absureiben.  Es  ist 
wesenttich  nothwendig,  die  Knochenkohle  voiher  sn  erhitMn,  um 
die  Feuchtigkeit  aussutreiben,  da  sie  sonst  der  Oberfläche  ai»* 
haften  wird,  und  dadurch  Unregdmässigketten  in  der  Härtung  surOck* 
lassen  kann. 

Beim  Eintauchen  des  zu  hartenden  Gegenstandes  in  die  kühlende 
FlüRsii;keit  nuiss  man  ersteren  in  der  LänETsrichtnnsf  senkrecht  %ut 
letzteren  halten,  und  wenn  er  von  ungleicher  Dicke  ist,  sollten  wo- 
möglich die  stärkeren  Theile  die  Flüssigkeit  zuerst  berühren,  damit 
das  Metall  gleichmässiger  abgekühlt  wird. 

Wenn  ein  Gegenstand  in  einer  SelslOeung  geh&rtet  wird,  ist 
es  gut,  ihn  mit  einem  Brei,  bestehend  aus  Wasser,  Salz  und 
oder  dünn  aufgdostem  Thon  su  bedecken.  Diese  Vorsicht  verhindert 
die  Blasenbildung  oder  andere  Aeusserungen  von  Oagrdation  der 
Oberfläche. 

Da  der  Uhmiacher  nur  Stadil  von  den  besten  Sorten  ver- 
wendet. SC)  darf  er  beim  Härten  niemals  die  kirschrothe  Gluth  über- 
steigen und  diese  umfasst  drei  Nuancen:  Beginn  dec  Kirsch röthc, 
KiracbrOtbe  und  helle  Kirschröthe.  Die  zweite  hiervon  darf  beim 
Härten  von  Gussstahl  nicht  überschritten  werden  und  die  dritte 
sollte  auch  beim  Schweissstahl  die  ftusserste  Grenze  bilden. 

Eiskaltes  Wasser  darf  man  nie  anwenden,  sondern  es  moss 
erst  etwas  von  seiner  grOssten  Kilte  verlieren. 


Gehärteter  Stahl  ist  ausserordentlich  zerbrechlich,  aber  seine 
Zähigkeit  kann  durch  Anlassen  wieder  hergestellt  werden.  Die  Färbimi^ 
gibt,  wie  bereits  gessgt,  den  Hitzegrad,  und  es  besteht  zwischen  diesen 
beiden  Elementen  folgende  Beziehung: 

I.  Sehr  lichtes  Strohgelb   .    .    .    220"  C.  1  Für  Werkzeuge  für 
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2.  Etwas  dunkleres  Gelb 


Metalle. 


3.  Dunkles  Stn^hf^'clb 

4.  Dunkleres  Strohgelb  . 
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5.  Biaungelb   260"  C. 

6.  Gelb,  welches  etwas  ins  Purpur- 

rotfae  scheint   270^  » 

7.  Helles  Pun^urroth     .    .    .    .  275''  » 

8.  Dunkles  Roth   290"  *  ,    _  . 

^   ,     .  }  redern 

9.  Dunkelblau   300''  » 


Beile,  Meissel  und 
andere  Werkzeuge, 
welche  durch  Stoss 
arbeiten,  Sftgen  etc. 


Wird  zu  weich  für 
alle  oben  genannten 

Zwecke. 


10.  Lichtes  Blau  310^  > 

11.  Noch  helleres  Blau   ....    320**  » 

12.  Hdlblau,  ins  Grüne  übergehend     335"  » 

Bevor  man  nun  zum  Anlassen  eines  Gegenstandes  schreitet, 
Quss  wenigstens  eine  seiner  Flächen  mit  Bimsstein,  Oelsteinpulver 
)der  Schmirgelpapier  geschliffen  und  darnach  die  OberiULche  sorg- 
'SMg  gereinigt,  auch  das  Berühren  mit  der  Hand  vermieden  werden, 
weil  es  sonst  schwer  ist  zu  unterscheiden,  ob  man  die  «rforderliche 
Farbe  erhalten  hat. 

Eine  gleichmässige  Farbe  kann  nur  erzielt  werden,  indem  r.uin 
den  Get^enstand  in  der  Weise  erhitzt,  dasLS  seine  Temperatur  durch- 
wcijs  i:;leichmässi^  erhöht  wird.  Das  Anlassen  kann  j^eschehen,  indem 
man  den  Gegenstand  auf  die  Anlasspfanne  legt,  eine  dünne  Metall- 
platte, welche  oft  mit  einer  dicken  LAge  feiner  Messingfeilspäne 
bedeckt  ist,  die  jedesmal  erneuert  werden  muss;  oder  auf  ein  dickes 
Metallstück,  welches  vorher  tu  einem  hinreichenden  Grade  erhitzt 
wird;  auf  dn  entzündetes  Kohlenbecken,  welches  mit  einer  Lage 
weisser  Asche  bedeckt  ist;  in  ein  Bad  von  geschmolzenem  Metall, 
dessen  Temperatur  dem  erforderlichen  Hitzegrade  entsprechen  muss; 
oder  der  Gegenstand  muss  auf  die  Oberfläche  eines  solchen  Bades 
gelegt  w  erden  u.  s.  w. 

Um  eine  gleichmässige  Farbe  beim  Anlassen  zu  erhalten,  ist 
es  erforderlich,  dass  das  Schleifen  und  Poliren  sehr  sorgfaltig  vor 
sich  gehe.  Die  Oberfläche  muss  vollständig  rein  sein,  da  Theile, 
welche  fettig  sind  oder  zu  trocken  poUrt  werden,  nicht  dieselbe  Farbe 
als  das  Uebrige  zeigen  werden* 

Das  Mes.sing. 

Das  Messing  ist  eine  Legining  aus  Kupfer  und  Zink  und  bildet 
den  grOssten  Theil  des  zum  Baue  einer  Uhr  verwendeten  Materials. 
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Man  unterscheidet  gegossenes  und  geschmiedetes  Messing. 
Bnteres  ist  sehr  spröd  und  wird  weniger  verwendet;  letsteies  kann 
sehr  verschiedene  Eigenschaften  aufweisen.  In  der  Uhrmacherei  wird, 
ausser  bei  Stücken,  wetehe  nicht  anders  als  durch  Guas  su  erhalten 
sind,  immer  recht  dichtes,  schwer  oxydirbares,  geschmiedetes  Messing 
verwendet 

Man  härtet  das  weiche  Messing  durch  Hämmern,  indem  man 
CH  auf  die  Hälfte  seiner  ursprünglichen  Dicke  bringt  Bei  dieser  Arbeit 
muss  sorgfältig'  darauf  gesehen  werden,  dass  an  den  Kanten  keine 
Risse  oder  Sprünge  entstehen.  Um  die  durch  das  Hämmern  im 
Messing  entstehende  Spannung  aufzuheben,  bestreicht  man  die  Platte 
mit  Talg  und  erwftnnt  sie  über  Flammenfeuer,  bis  der  Talg  anfängt 
f  u  brennen.  Ohne  diese  Voraicht  kann  es  vorkommen»  dass  grossere 
Gegenstände  während  der  Bearbeitung  ihre  Form  verfindem. 

Zum  Schleifen  des  Hessings  benOtzt  man  Schiefeisteine,  welche 
von  weichem,  gleichroäsaigem  Gefüge,  frei  von  harten  Adern  sein 
müssen,  mit  Wasser.  Erst  nachdem  auch  die  letzte  Spur  der  Zink- 
striche verschwunden  ist,  wäscht  maa  die  Fläche  mittelst  Bürste, 
Wasser  und  Seife  rein  und  polirt  mit  Roth  und  Stearinöl  auf  Holz, 
Tuch,  Filz  oder  Leder.  Eine  rasche  Politur,  jedoch  nicht  sehr  feine, 
erhält  man  durch  Stearinöl  und  frischen  Wienerkalk. 

Das  NickeL 

Das  Nickel  ist  ein  Metall  von  grauweisser,  etwas  ins  Gdbliche 
ziehender  Farbe  von  vollkommenem  Metallglanze  und  ungefähr  so 
hart  wie  Eisen.  Es  ist  beinahe  ebenso  magnetisch  wie  Eisen  und 
gehört  m  den  selteneren  Metallen.  Gediet^en  findet  es  sidi  als  con- 

stanter  Ik\h;leiter  des  Eisens  im  Meteoreisen.  Von  seinen  Verbinduns^en 
kommen  aber  einige  im  Mineralreiche  vor.  Das  gewöhnlichste  Nickelerz 
ist  das  sogenannte  Kupfernickel,  ein  aus  Nickel  und  Arsen  bestehende 
Mineral. 

Das  Nickel  legirt  sich  leicht  mit  anderen  Metallen.  In  der 
technischen  Praktik  werden  häufig  die  I.egirungen  dieses  Metalles 
angewendet,  welche  unter  dem  Namen  Packfong,  Neusilber  oder 
Argen  tan  und  Alfenide  bekannt  sind.  Packfong  und  Neusilber  sind 
Legirungen  von  Ku]>fer,  Zink  und  Nickel;  Alfenide  ist  eine  Legirun^, 
die  zwar  aus  denselben  Bestandtheilen,  aber  in  anderen  Gewichts- 
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Verhältnissen  besteht.  Die  Legirung  der  schweizer  Scheidemünzen 
enthAlt  Kupfer,  Zink,  Nickel  und  Silber,  jene  der  deutschen  Reichs- 
icheidetnttnxen  Nickel  mit  Kupfer. 

Das  Nicket  selbst  hat  grössere  Anwendung  in  der  Technik 
gefunden,  seitdem  Fleitmann  das  Mittel  entdeckte,  selbes  bearbeitbar 
lu  machen.  Das  reine  Nickel  ist  nämlich  schwer  zu  schmieden  oder 
tu  walzen;  setzt  man  aber  dem  geschmolzenen  Nickel  im  Schmclz- 
tiegel  ungefähr  Von  Procent  Magnesium  hinzu,  so  wird  das  Metall 
vollständig  bearbeitbar. 

Das  reine  Nickel  besitzt  die  Eigenschaft,  seinen  Glanz  und  seine 
Reinheit  auch  in  feuchter  Luft  nicht  zu  verlieren.  Es  wird  von  den 
organischen  Säuren  nicht  angegriffen,  während  dies  mit  seinen  Legi- 
nmgen  stets  der  Fall  ist  Mit  ein  wenig  Magnesium  behandelt,  ist 
dieses  Metall  in  demselben  Grade  hämmerbar  wie  das  Eisen,  und 
auf  dieser  Thatsache  beruht  das  Verfahren,  Nickel  und  Eisen 
zusammensuachweissen.  Diese  Erfindung  hatte  grosse  Wichtigkeit^ 
da  man  durch  dieselbe  Nickel  auf  beiden  Seiten  einer  Eisen- 
oder Stahlplatte  schweissen  kann,  anstatt,  dass  man  sie  wie 
früher  mit  einer  schwachen  Nickelschichte  auf  galvanischem  Wege 
überzieht. 

Da  sich  Nickel  und  Stahl  in  demselben  Verhältnisse  verlängern, 
so  kann  man  Nickelbleche  auf  beide  Seiten  eines  Stahlbleches  sdiweissen 
und  das  Ganze  in  Bleche  von  beliebiger  Länge  auswalzen,  welche 
somit  ohne  weiteres  mit  Nickel  überzogen  sind.  Man  kann  Eisendraht 
mit  NickelfiberzGgen  wie  gewöhnlichen  Eisendraht  ziehen.  Ein  anderer 
Vortheil  ist,  dass  die  Sdimelzhitze  und  die  Schwdsahitze  von  Stahl 
and  Nideel  fast  diesdben  sind,  so  dass  der  vernickelte  Stahl  ebenso 
leicht  geschweisst  werden  kann  als  vorher. 

Die  bedeutende  Harte  unci  hlasticität  des  j^iiten  Neusilbers,  seine 
Luftbestandigkeit  und  schöne  I'^irbe  machen  es  zu  einem  vorzüglichen 
Material  für  Uhrmacherarbeiten.  Die  Platten  und  Kloben  der  sogenannten 
Nickeiwerke  sind  eben  aus  diesem  Material  verfertigt  Die  Neusilber* 
werke  machen  einen  besonders  reichen  Eindruck  durch  den  schönen 
glänzenden  Schliff,  den  man  in  den  mannigfaltigsten  Mustern  auf 
denselben  anbringt  und  dessm  Anfertigung  eine  besondere  Arbeits- 
partie  in  der  Schweizer  Uhrenfabrication  bildet.  Zu  der  Erzeugung 
dieses  Schliffes  kann  man  Hotz  von  feinem  Korn,  Knochen  oder  auch 
weiches  Metall  benützen.   Man  kann  den  Schleifstift  mit  der  Hand 
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an  dazu  ausgefeilten  Schablonen  hinfahren  und  auf  diese  Weise  einen 
redit  schonen  WeUenschliff  erzielen. 

Das  Neusilber  dient  auch  in  ausgedehntem  Massstabe  als  lHaftenil 
zu  GehAusen*  fikr  geringe  Uhren  und  es  Innn  zu  diesem  Zwecke 
mehr  als  alle  anderen  unedlen  Metalle  empfohlen  werden. 

Aluminium. 

Das  Aluminium  luitlct  in  der  Uhrmachcixi  noch  so  ^ut  wie 
keine  Anwendung,  wahrend  dessen  Lcj^Mrunf^cn  mannigfaltig  in  ckr 
Industrie  und  für  die  Erzeugung  wissenschaftlicher  Instrumente  ge- 
hraucht werden.  Das  Metall  ist  silberweiss  mit  etwas  bläulichem 
Scheine  von  starkem  Metaliglanze  und  schönem  Silberklange.  Es  ist 
dehnbar  und  hämmerbar  und  zeichnet  sich  durch  grosse  Leichtigkeit 
aus.  Das  Aluminium  besitzt  etwa  die  Härte  des  Sflbers,  lässt  sich 
feilen  und  wird  durch  Hämmern  elastischer.  Erwflhnenswerth  ist  sein 
achtmal  besseres  Lettungsvermögen  Ht  die  Blektridtät  als  wie  beun 
Eisen.  Es  schmilzt  in  der  Rothglühhitze  etwas  leichter  als  Silber 
und  erstarrt  beim  Erkalten  krystallinisch.  In  compactem  Zustande' 
oxydirt  es  an  der  Luft  weder  bei  ^gewöhnlicher  Temperatur.  n<jch 
beim  Glühen,  ja  selbst  im  SauerstolTgase  oxydirt  es  nur  obertiachlich. 

Das  Aluminium  findet  sich  als  solches  im  gediegenen  Zustande 
in  der  Natur  nicht,  wohl  aber  sind  grosse  Mengen  im  Mineralreicbe 
in  Verbindung  mit  Sauerstoff  als  sogenannte  Thonerde  voihamten. 

Man  erhält  das  Aluminium  durch  Zersetzung  seiner  CUorver' 
bindung:  des  Chlorsluminiums,  durch  Kalium  oder  Natrium  in  der 
Glflhhitze.  Man  erhält  es  auf  diese  Weise  als  graues  Metallpulver, 
welches  unter  dem  Polirsiahl  Metallglanz  annimmt.  Im  compacten 
Zustande  erhält  man  es  durch  ein  besonderes  Vorgehen« 

Das  Platin. 

Das  Platin  gehört  zu  den  edlen  Metallen  und  kann  in  vier  ve^ 
schiedenen  Zuständen  erhalten  werden:  geschweisst»  geschmobten,  ab 
sogenannter  Platinmohr  und  als  Platinschwamm.  j 

Das  compacte  Platin  hat  eine  weiche,  etwas  ins  BläuHche  | 

ziehende  Farbe,  vollkommenen  Metallglan«  und  im  gesdiweissten  Zu*  | 

Stande  eine  bedeutende  Harte;  im  geschmolzenen  Zustande  aber  ist  | 
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es  weisser  und  weicher»  ebenso  weich,  als  es  das  reine  Kupfer  ist 
Es  ist  in  hohem  Grade  geschmeidig,  hämmerbar,  schweissbar  und 
Usst  sich  zu  sehr  dünnen  Drähten  ausziehen. 

An  der  Luft  verändert  es  sich  nicht  und  hat  überhaupt  eine 
sehr  geringe  Verwandtschaft  zum  Sauerstoffe.  Auch  in  der  stärksten 
Hit7e  oxydirt  es  an  der  Luft  nicht  und  wird  wetler  von  Salzsäure, 
noch  von  Salpetersaure,  noch  endlich  von  Schwefelsäure  und  Fluor- 
wasserstottsaure  im  Geringsten  angegriftcn.  Von  Königswasser ')  wird 
es  leicht  und  vollständig  aufgelöst. 

Das  Platin  gehört  zu  den  sehr  seltenen  Metallen.  Es  findet  sich 
in  der  Natur  nur  gediegen,  aber  gewöhnlich  nicht  rein,  sondern  mit 
Palladium,  Iridium,  Ruthenium,  Rhodium  und  Osmium,  zuweilen  auch 
mit  Eisen  und  Kupfer  gemengt  vor.  Es  stellt  meist  kleine^  stahtgraue, 
metallglänzende  Kömer  dar,  ist  aber  auch  schon  in  Stücken  von  der 
Grosse  eines  Taubeneies  und  darüber  und  von  einem  Gewichte  von 
5  bis  10  Ä?^  aufgefund«!  word«i. 

Man  konnte  das  Platin  bis  vor  Kurzem  nur  auf  nassem  Wege 
von  den  selbes  begleitenden  Metallen  trennen,  mdeni  man  nämlich 
die  Erze  mit  Königswasser  behandelte,  wobei  ein  grosser  Theil  der 
fremden  Metalle  ungelöst  zurückblieh,  während  das  Platin  in  Lösung 
ging.  Die  gesättigte  Lösung  wurde  mit  einer  concentrirten  Salmiak- 
lösung vermischt,  wodurch  der  grösste  Theil  des  Platins  als  Ammonium- 
pbtinchlorid  gefällt  wurde.  Der  gewaschene  und  getrocknete  Nieder- 
schlag hinterliess  geglüht  das  Platin  als  Platinschwanmi.  Letzterer 
wurde  unter  Wasser  fein  gerieben,  unter  einer  starken  Presse  zu  einem 
Kuchen  zusammengepresst  und  dieser,  bis  zur  Weissgluth  erhitzt, 
durch  Hämmern  in  compactes  Platin  verwandelt  Gegenwärtig  wird 
es  aber  aus  den  Platinerzen  auf  trockenem  Wege  nach  ziemlich  um- 
ständlichen Methoden  abgeschieden  und  dabei  in  einem  Zustande  der 
Reinheit  erhalten,  der  für  die  gewöhnlichen  Anwendungen  dieses 
Metallcis  ein  f^'enügender  ist. 

Platin  vereinigt  sich  mit  Gold  nur  durch  grosse  Hitze.  Wenn 
von  der  Legirung  nur  V47  Pl''^tin  'i^ti  SO  verändert  sich  die  Farbe 
Jucht  merklich.  Ist  aber  das  Verhältniss  wesentlich  stärker,  so  zeigt 
die  blasse  Farbe  des  Goldes  seine  Unreinheit  In  dem  Verhältnisse 
von  Vj9         Golde  zugesetzt,  bildet  es  ein  gelbweissliches  Metall, 


*)  I  Theil  Salpetersäure  und  3  Theile  Salzsäure. 
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welches  äusserst  dehnbar  und  so  elastiach  ist,  dass  Hatchelt  glaubte, 
es  für  Uhrfedern  anwenden  zu  können. 

Auch  mit  Silber  kann  Platin  nur  bei  grosser  lütie  suaanunen* 
geschmolzen  werden.  Das  Silber  wird  dadurch  weniger  weiss  und 
dehnbar,  aber  hfirter. 

Die  Legirun^  von  Platin  und  Kupfer  ist  hart  aber  dehnbar, 
wenn  das  Kupfer  im  Verhältnisse  von  drei  oder  vier  Theilen  zu  einem 
steht.  Legirungen  von  Platin  mit  Zinn  oder  Blei  sind  sehr  wenig 
luftbeständi«^.  Platin  verbindet  sich  sehr  leicht  mit  Zinn.  Die  Leginmg 
ist  leicht  schmelzbar»  aber  das  Korn  grob  und  brüchig. 


Das  Gold. 

Das  Gold  besitzt  im  compacten  Zustande  eine  charakleristiadi 
gelbe  Farbe,  ausgezeichneten  Glanz,  einen  hohen  Grad  von  PöUtur- 

fähigkeit,  ist  sriemKch  weich  und  von  allen  bekannten  Metallen  das 
geschmeidi^'ste.  Ks  ist  zu  ausserordentlich  feinen  Hlätlchen  auszu- 
schlagen, welche  Licht  mit  grüner  I-'arhe  durchlassen  (Blattgoldj;  es 
lässt  sich  ferner  7.u  sehr  feinen  Drahten  ausziehen. 

Das  Gold  hat  zum  Sauerstoffe  sehr  geringe  Affinität,  es  vct- 
bindet  sich  bei  keiner  Temperatur  direct  damit,  oxydiit  also  nicht 
An  der  Luft,  wenn  es  rein  ist,  verftndert  sich  das  Gold  in  keiner 
Weise;  es  wird  weder  von  Salzsäure  noch  von  Salpetersäure  und 
Schwefelsäure  angegriffen,  von  Königswasser  aber  leicht  zu  Chlorid 
gelost 

Das  Gold  ktmimt  meist  gediegen  in  der  Natur  vor.  Doch  findet 
es  sich  auch  in  Verbindunj;  mit  anderen  Metallen.  Die  reichhaltigsten 
Lager  von  ^edici^enem  (jolde  sind  in  Südamerika,  am  Ural-  nnd 
Altai<;ebir;^e,  in  Californien  und  in  Austrahen.  Von  diesen  sind  die 
australischen  die  reichhaltigsten.  Es  kommt  hier  im  Quarzsande  vor, 
und  zwar  in  kleinen  Blättchen  oder  abgerundeten  Komem;  am  Ural 
bat  man  einmal  einen  über  30  kg  schweren  Goldklumpen  gefunden. 
Auch  der  Sand  sehr  vieler  Flflsse  ist  goldhältig.  NatOriich  vor- 
kommendes gediegenes  Gold  ist  gewohnlich  etwas  aÜberhfiltig.  Ausser- 
dem kommt  es  namentlich  mit  Tellur  in  Siebenbürgen  und  mit  Silber 
und  Palladium  legirt  in  Brasilien  vor.  E«?  ist  endlich  in  geringen 
Mengen  in  gewissen  hiittcnmännisch  verarbeiteten  Schwefelmclalien, 
iin  Bleiglanz,  Kupferkies,  Schwefelkies  u.  s.  w.  enthalten. 
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Die  Gewinnung  des  Goldes  ist,  insofeme  sie  sich  auf  gediegenes, 
in  Blättchen  und  KOniem  vorkommendes  Gold  bezieht,  eine  rein 
mechanische  Operation.  Das  in  Bleieizen  immer  gleichzeitig  mit  Silber 
vorkommende  Gold  wird  mit  eraterem  abgetrieben.  Aus  goldhftitigem 
Silber  gewinnt  man  ereteres,  indem  man  das  goldhältige  ^ber  in  con« 
centrirter  heisser  Schwefelsäure  löst  (Affinirun gsprocess)»  wobei 
das  Gold  ungelöst  zurückbleibt  Silber  von  mindestens  '/^  Goldgehalt 
wird  in  heisser  Salpetersäure  aufgelöst  (sogenannte  Quart ations- 
methodcX  wobei  ebenfalls  Gold  zuruckblcibt  und  Silber  als  salpeter- 
saures Silber  sich  auflöst.  Silberhaltiges  Gold,  Silber  nämlich  mit  sehr 
vorwaltendem  Golde,  wird  in  Königswasser  gelöst,  wobei  das  Silber 
>^  Chlorsilber  zurückbleibt  Aus  der  Auflösung  wird  das  Gold  durch 
Eisenvitriol  niedergeschlagen. 

Das  Gold  findet  in  reinem  Zustande  keine  Verwendung  für  die 
technische  Bearbeitungt  weil  es  zu  weich  ist  und  steh  sehr  bald  ab- 
ftOtzen  MrOrde.  Das  verarbeitete  Gold  ist  meist  mit  Kupfer  oder  Silber 
oder  auch  wohl  mit  beiden  Metallen  legirt,  wodurch  es  eine  grössere 
Härte  gewinnt  und  gleichzeitig  leichter  schmelzbar  wird.  Der  Gehalt  des 
Verarbeiteten  Goldes  ist  bisweilen  gesetzlich  geregelt,  worüber  später 
i^'aheres  folgt 

Das  Silber. 

Im  compacten  Zustande  ist  das  Silber  ein  schönes  weisses  Metall 
von  ausgezeichnetem  Glänze,  grosser  Politurfähigkeit  und  achOnem 
Klange.  Chemisch  rein  ist  es  sehr  weich,  zwar  härter  wie  Gold,  aber 
ftr  die  Bearbeitung  noch  immer  zu  weich.  Es  ist  hämmerbar,  lässt 
«ch  wie  Gold  zu  sehr  dflnnen  Blättchen  auswalzen  (Blattsilber)  und 
zu  sehr  feinen  Drähten  ausziehen. 

An  der  Luft,  auch  an  feuchter,  vorausgesetzt  dass  sie  nicht 
schwefelwasserstoll  haitig  ist,  verändert  es  sich  nicht  und  bcii.ilt  seinen 
Glanz  unverändert  bei;  auch  beim  Erhitzen  und  Schmelzen  an  der 
Luft  (»xydirt  es  nicht.  Wird  es  an  der  Luft  geschmolzen,  so  absorbirt 
es  eine  beträchtliche  Menge  Sauerstoff,  welche  es  aber  beim  Erkalten 
unter  einem  eigenthümlichen  Geräusche,  dem  sogenannten  Spratzen 
des  Silbers»  vollständig  wieder  abgibt 

Von  Salzsäure  und  verdünnter  Schwefelsäure  wird  es  nicht  ange- 
griffen, von  Salpetersäure  aber  schon  in  der  Kälte  und  von  con- 
centrirter  Schwefelsäure  in  der  Wärme  zu  Silbersalzen  aufgelöst 
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Das  Silber  findet  sich  in  der  Natur  sowohl  gedi^pen  aJ»  ancb 
an  Gold,  Quecksilber,  Blei,  Antimon  u.  a.  w.  gebunden. 

Für  die  tedmiscbe  Bearbeitung  verwendet  man  Legimngeii 
von  Silber  mit  Kupfer.  Kupfer  und  Silber  lassen  sich  in  aOen  Ver- 
liftltmaaen  cusammenschmelzen.  Ist  in  der  Legirung  der  achte  Thcfl. 
Kupfer,  so  ist  sie  noch  weiss,  bei  mehr  Kupier  aber  rötfalidi.  Man 
ertheilt  den  Kupferlegirungen  das  Ansehen  reinen  Silbers  und  einen 
höheren  GLinz  durch  das  sogenannte  Weisssieden.  Dieses  besteht 
darin,  dass  man  die  Leji^iruni;  Iiis  tut  Rothgluth  erhitzt.  \vt)bei  sich 
das  Kupfer  oberflächlich  oxydirt  und  sie  hierauf  mit  verdünnter  Schwefel- 
säure oder  Salpetersäure  kocht,  wobei  KiipferCMQrd  sich  auflOat» 
Die  matte  Süberfläche  wird  dann  durch  PoUren  wieder  glänzeiid 
gemadit. 

Feingehalt  von  Gold-  und  Sübergegenständen. 

Um  Missbriiuche  hintanzuhallen,  hat  man  in  einigen  Landern 
den  Fein^Efehalt  des  Goldes  und  des  Silbers,  wie  früher  bemerkt  worden, 
gesetzlich  geregelt.  Um  bei  den  verschiedenen  Legirungen  anzugeben» 
welches  das  Verhältniss  des  Goldes  2um  anderen  Metalle  ist,  theiltcD 
bis  vor  Kurzem  sämmtliche  Staaten  Europas  das  Goldgewicht  in 
24  Karaten  und  ein  Karat  in  4,  8,  12,  24  oder  32  Thetle,  welche 
Granen  heissen.  Das  Silber  theilte  man  in  12  Unsen  oder 
Denaren  und  die  Unze  entweder  in  24  Gran  oder  in  20  Ster- 
linen.  Oesterreich,  Deutschland  und  Dänemark  hatten  aber  für 
das  Silber  die  Theflung  in  t6  Loth,  das  Loth  war  in  18  De- 
naren. Pfennige  oder  (iran  getheilt.  G  e^^en  warti.j;  rechnete 
alle  Staaten  mit  Ausnahme  von  England  und  Russland 
nach  Tausendste!. 

England  hat  für  die  Legirung  eine  eigene,  auf  diis  nationale 
Münzsystem  gegründete  Methode.  Sie  rechnet  nach  dem  Standard 
welches  für  das  Gold  22  Karaten,  f&r  das  Silber  iiy^^  Kanten  ans- 
macht  In  Russland  theilt  man  sowohl  das  Gold  als  auch  daa  Silber 
in  96  Zolotnick. 

Da  man  auch  in  verhftitnissmfissig  neuen  Werken,  noch  daa  alle 
Karatgewicht  oft  angeführt  findet,  so  lassen  wir  hier  zwei  kleine 
Vens'andlun^ Stabellen  für  Gold  und  Silber  folgen,  die  eventuell  Dienste 
leisten  könnten. 
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Gesetzliche  Bestimmungen  über  den  Feingehalt  von  Gold-  und 

Silberwaaren. 

Oesterreich. 

In  Oesterreich  gilt  noch  das  mit  grosser  Sachkenntniss  ausge- 
arbeitete, wenn  auch  genügend  complicirte  Gesetz  vom  19.  August  1865, 
welches  wir  im  Auszuge  folgen  lassen. 

L  Abschnitt  Allgemeine  Bestimmungen:  §  x.  Die  im  Inlande  ver- 
fertigten, sowie  die  vom  Auslande  eingeführten  Gold*  und  Silberwaaren 
QOtcrliegen  hinsichtlich  ihres  Feingehaltes  der  amtlichen  Controle. 

§  2.  Diese  Controle  wird  durch  eigene  Controlämter  ausgeübt,  welche 
dem  Finanzministerium  unterstehen. 

§  3.  Für  die  amtliche  Controle  der  Gold*  und  Silberwaaren  wird  eine 
Gebuhr  erhoben. 

§  4.  Der  Feingehalt  der  Gold-  und  Silberwaaren  wird  durch- 

gehends  in  tausendsten  Theilen  (Vi  000)  '^'^  Gewichtes  ausgedrückt 

§  5.  Die  Gewichtseinheit  bei  Gold-  und  Silberwaaren  ist  das  durch  das 
Itaiserliche  Patent  vom  29.  September  1857  der  Ausmünzung  zu  Grunde 
gelegte  Pfund  im  Gewichte  von  500  Grammen  mit  der  Unterabtheitung  in 
laooo  Ass. 

I  Hond  ist  gleich  i  Mark,  13  Loth»  a  Quintel,  0*093824  Denar, 
t  Ass  gleich  0*0456093824  Denar  des  bestandenen  Wiener  Marktge- 
wichtes. 

§  6.  In  Absicht  auf  die  Controle  und  Bestätigung  werden  die  Gold- 
und  Silbergeräthe  unterschieden  in  o)  Barrrn,  h)  Geräthe  fmit  Einschluss 
der  Geschmeide),  c)  Draht  und  aus  Draht  verfertigte  Gegenstände. 

n.  Abschnitt  §  7  bis  ^  13  handelt  von  den  Gold-  und  Silber- 
barren. 

III.  Abschnitt.  Gold-  und  Silbergeräthe.  §  14.  Es  dürfen  nur 
solche  Gold-  und  Silbergeräthe  verfertigt  werden,  welche  keinen  ge- 
ringeren als  den  in  §  20  festgesetzten  niedersten  Feingehalt  besitzen. 

§  15.  Jedes  neu  verfertigte  Gold-  oder  Silberger&the  ist  der 
controlamtlichen  Untersuchung  des  Feingehaltes  und  Bezeichnung  des- 
selben (Pun^irung)  zu  unterziehen. 

§  16.  Zu  diesem  Behufe  muss  das  zur  Punzirung  überbrachte  Geräthe 
mit  der  Namenspunze  des  Verfertigers  oder  dem  von  der  Behörde  geneh- 
migten Fabrikszeichen  desselben  venehen  und  in  seiner  Ausfertigung  so  weit 
vorgeschritten  sein,  dass  dasselbe  nach  erfolgter  amtlicher  Probe  und  Punzi- 
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rung  bei  der  Vollendung  nicht  verändert  werden  kann,  und  dass  die  amt- 
liche Punze  nicht  beschädigt  werde. 

§  17.  Jeder  abnehmbare  (d.  i.  mittelst  Anschrauben,  Annieten  oder 
mittelst  Cbarniere  verbundene),  sowie  ieder  angelöthete  Hcstandthcil  eines 
Geräthes  ist  einer  besonderen  Feingehalibunteisuchung,  und,  wo  es  ohne 
Beschädigung  geschehen  kann,  der  Bezeichnung  des  Feingehaltes  zu  unter- 
»cheo. 

§  lö.  Der  amtlichen  Conlrolc  sind  nicht  unterworfen: 

a)  chirurgische,  phyrikdkche,  mathematische  Instrumente  und  deren 
Passungen; 

b)  Denkmünzen,  welche  in  den  k.  k.  Anittiten  geprägt  werden; 
e)  mit  Schmek  vollständig  fibenogene  Arbeiten; 

<Q  bloiee  Passungen  voa  Steinen,  Mosaik  oder  Perien  o.  dgL,  bei 
welchen  das  Gewicht  des  Goldes  od^  Silbers  von  untergeordneter  Be* 
deutung  ist 

r)  Gec^enstände,  welche  im  Ganzen  beim  Gold  nicht  mehr  als  40  Ass 
und  beim  Silber  nicht  mehr  als  70  Ass  wiegen. 

§  19  gestattet  unter  vorheriger  Anmeldung  die  Enthebung  der  Punxi- 
rung  für  Gegenstände,  welche  ftir  die  Auafuhr  bestimmt  sind. 

§  20*  Die  gesetzlichen  Feingehaltsgrade  sind: 

Für  inländische  Goldgeräthe: 

1.  920  Tausendsttheüe  (22  Karat   0*96  Gran) 

2.  840  >  {20     »      1*92    >  ) 

3-  750  »  (18     »       —     »  ) 

4-  580  »  (13     *     iro4    »  ) 

I'  iir  inländische  Silbergeräthe. 

1.  950  Tausendsttheüe  (15  Loth    3*6  Gran) 

2.  900  »  (14    »      7'2     »  ) 

3.  800  »  (12    »    i4'4     »  ) 

4.  750  »  (12    »     —     »  ) 

Nur  die  entsprechende  Nummer  dieser  FeinL^^chaltsjrrade  wird  auf 

den  Geräthen  amtlich  bezeichnet.  Andere  Feingehalte  werden  gleich 

dem  nächstniedrigsten  gesetzlichen  Feingehaltsgrade  bezeichnet 

Vergoldete  oder  mit  Gold  überzogene  (plattirte)  Silbergeräthe  weiden 
als  Silbergeräthe  punzirt. 

§  21.  Unter  Gold»  und  Silbe  rgerithe  werden  jene  Gerfithe  aus  anderen 
Metallen  nicht  verstanden,  welche  nur  vergoldet,  versilbert,  plattirt.  oder 
welche  mit  Gold  oder  Silber  so  verbunden  (legirt)  sind,  dass  das  edle  Metall 
nicht  über  ein  ViertheU  {^^ii^)  von .  dem  Gesammtgewichte  des  Ge* 
räthes  bildet.  . 
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Solche  Gcräthc  dürfen  nicht  als  Gold*  und  Sitberwaären.  feilgeboten 
und  verkauft  werden 

§  22.  Gold-  und  Silbergeräthe,  deren  Bestandtheile  durch  Lothung 
verbunden  sind,  dürfen  weder  im  Ganzen  mit  Einschluss  des  Schlag- 
lodies,  noch  in  einem  der  einzelnen  Bestandtheile  einen  geringeren 
ab  den  durch  die  Punze  auszudrflckenden  Peingehalt  besitzen. 

5  23.  Da,s  jrur  I^öthun^  eines  Gold-  oder  Silbergeräthes  ver- 
wendete Schlagloth  muss  wenigstens  zur  Hälfte  aus  demselben  edlen 
Metall  bestehen. 

Dus  Schlaglnth  darf  die  zur  Löthung  unumgängUch  nothwendige 
Menge  nicht  übersLhreilen. 

§  24.  Als  Beisatz  (Legirung)  des  Goldes  darf  nur  Silber  oder 

Kupfer,  oder  Silber  und  Kupfer,  als  B&aaXz  des  Silbers  nur  Kupfer 

verwendet  werden. 

Andere  Metalle  oder  Metaltgemische  sind  ausgeschlossen. 

§  25  handelt  über  die  Art  und  Weise  der  Bestimmung  des  Fein- 
gehaltes. 

§  26.  Ergibt  sich  bei  der  Probe,  dass  das  Gerfithe  den  geringsten 
gesetzlichen  Feingehalt  nicht  hat,  so  ist  dasselbe,  wenn  die  Partei 
gegen  den  Probebefund  keine  Einwendung  erhebt,  zu  zerschlagen  und 
derselben  zurückzustellen. 

§  27.  Die  Partei  kann  die  Wjcdciholung  der  Probe  verlangen.  Ist 
die  Partei  auch  durch  den  zweiten  Befund  nicht  zufriedengestellt,  so  ist 
das  GerSthe,  gemeinschaftlich  gesiegelt,  an  das  Generalprobiramt  in  Wien 
zar  Vornahme  einer  neuen  genaüen  Probe  zu  leiten,  deren  Brgebniss  für 
das  weitere  Ver&hren  massgebend  ist.  Fällt  die  Entscheidung  zu  Ungunsten 
der  Partei,  so  hat  dieselbe  die  Kosten  der  Probe  und  des  Tnuispoites  zu 
tragen. 

§§  28  und  29  enthalten  Uebergangsbestimmungen. 

§  3a  Ausländische  Gold-  und  Silbergeräthe,  welche  in  das  Zollgebiet 
eingeführt  werden,  unterliegen  der  Feingehaltscontrole. 

In  den  Zollausschlüssen  müssen  dcrk-i  Geräthe  nur  dann  dieser  Con- 
trole  unterzogen  werden,  wenn  sie  zum  Handelsverkehre  bestimmt  sind. 

§  31.  Ausgenommen  von  dieser  Bestimmung  aind: 

a)  die  im  §  18  genannten  Gegenstände, 

hl  jene  Gold-  und  Silbergeräthe,  welche,  wie  z.  B.  Reise-EfiTecten,  bei 
der  Einfuhr  über  die  Grenze  gesetzlich  befreit  sind. 

§  32.  Das  Zollamt  hat  nach  ,£,'eschlossenem  Verfahren  die  control- 
pflichti'^c  Waare  sammt  der  zollamtlichen  Ausfertigung  im  auuhciicn  Wege 
an  das  nächste  oder,  auf  Verlangen  der  Partei,  an  das  von  ihr  bezeichnete 
Punzirungsamt  zu  leiten. 
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5  33.  Bei  den  aus  dem  Auslande  eingeführten  Gold-  und  Silbenvaaren 
hat  sich  die  Controle  auf  die  Erhebung  zu  beschränken,  oh  dieselben  wenig- 
stens den  geringsten,  für  das  Inland  bestimmten  i-cingcimiusürad  besitzen. 

Ergibt  sich  bei  der  Probe,  dass  die  eingeführte  Waare  diesen  Fein* 
gehaltsgrad  nicht  erreicht,  so  iet  dieeclbe,  wenn  der  Eigentbömer  einwilligt, 
SU  senchlagen  and  an  denselben  snrGckznatellen,  im  entgegengesetstien 
Falle  aber  auf  deiaen  Koaten  fiber  die  Grenae  sarficksiiacbaffn),  waa  in  de» 
PaUe,  wo  die  Binlubr  fiber  ein  ZoUanrt  erfolgte,  im  Wege  deaadbeo  ta  gt- 
scheben  hat. 

Hat  aber  die  Waare  den  geforderten  Feingebalt,  eo  ist  sie  mit  der 
Bezeichnung  des  ausländischen  Ufspmngea  Stt  veiseben  and  aum  inländischen 
Verkehre  zuzulassen. 

§  34.  Die  aus  dem  Auslande  in  das  Zollgebiet  oder  in  Zollausschlüsse 
eingeführten  controlpflichtigen  ausländischen  Gokl*  and  SÜbergcrftthe  unter» 
liegen  der  im  §  44  festgesetzten  Gebühr. 

>  35«  Jedes  im  Inlande  neu  verfertigte  und  zur  amtlichen  Controls- 
bel.arv^lun::';  überbrachte  Gold- und  Silbergeräthf  muss  mit  der  Narrenspunze 
d(  s  \  [trn  -  ers  oder  dem  von  der  Behörde  genehmigten  Fabrikszeichen  des- 
seiben  vcischen  sein. 

Die  Namenspunze  hat  den  Vor-  und  Zunamen  des  Gcvverbsmanncs 
oder  wenigstens  deren  Anfangsbuchstaben  zu  enthalten  und  ist  von  dem  be- 
treffenden Ponsirongsamte  gegen  Vergütung  der  Anschaffungskoaten  tu  be> 
fieben. 

Die  Form  moss  bei  aUSOliger  Uebereinstimmung  der  Namenabach* 
Stäben  sweier  oder  mebrerer  Geweibetreibenden  veracbieden  sein,  worabcr 
das  Controlamt  za  wachen  hat. 

§  36.  Die  bei  der  vorgenommenen  Untersochang  probebAtig  befoa> 
denen  Gold-  und  Silbergerfitbe  werden  mit  folgenden  Famen  bezeidmet: 
«)  mit  der  Feingehaltspunie, 
h)  mit  dem  Contniamtaaeichen. 

§  37.  Die  Peingehaltspunze  für  Gold-  und  Silbergeräthe  wird  die 
Feingehaltsnummer  und  ein  von  dem  Finaniministecium  au  beatimmeodea 
und  kundzumachendes  Zeichen  enthalten. 

§  38.  Ebenso  werden  aacb  die  Zeichen  der  Controllmter  beaondeia 
bekanntgemacbt  werden. 

§  39  bezieht  sich  aaf  Barren. 

I  40.  Die  den  aoalflndischen  Urspmng  einer  Gold«  und  SUberwaare 
bezeichnenden  Punzen  werden  die  vereinigten  Bochataben  AI  (Aualand)  ent- 
halten and  sind  vereint  mit  dem  Controlamtszeicben  zu  versehen. 

$  41.  Gold-  und  Silbergeräthe,  welche  wegen  ihrer  Kleinheit  oder 
sonstigen  Beschaffenheit  mit  den  Controlatempeln  auf  ihrem  Haupttheile 
selbst  nicht  bezeichnet  werden  können,  sollen  zu  diesem  Behufe  entweder 

mit  einem  kleinen  Blättchen  aus  dem  Stoffe  des  Geräthes  versehen  sein, 
oder  dieselben  erhalten  einen  angebängten  amtlichen  StempcL 
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^  42.  Die  Beurtheilung,  ob  die  Bezeichnung  des  probehältig  befun- 
denen Gold-  und  Silbergeräthes  in  der  im  §  36  oder  in  der  im  ^*  41  vor- 
geschriebenen Weise  zu  geschehen  habe,  steht  dem  betreffenden  Control- 
amte  zu. 

§  43.  Die  den  Verferiigern  der  im  J  21  benannten  Metallgeräthe  ob- 
liegende Bezeichnung  der$5e!ben  muss  die  Fabriks-  oder  Gewerbsmarke  des 
Verfertigers  und  die  Natur  des  Stoffes,  woraus  ein  solches  Metailgeräthe 
besteht  (z.  B.  Bronze,  Pakfong,  Neusilber  u.  dgl.)  deutlich  ausdrücken,  darf 
jedoch  mit  den  in  den  $^37—41  für  Gold- und  Silbergeräthe  vorgeachriehenen 
amtlichen  Punzen  keinerlei  Aehnlichkeit  haben. 

§  44.  Die  Gebühr  IQr  die  Controle  dea  Feingehaltes  ist  bei  Goldge- 
iSthen  auf  12  fl.,  bei  Silbergeräthen  aul  i  fi,  50  kr.  für  das  Pfund  rauh  be- 
messen. Für  Gersthe  unter  dem  Gewichte  von  xoo  Aas  ('"/tMo)  ^  Pfundes, 
ist  die  Gebühr  fiir  dieses  Mindestgewicht  zu  entrichten. 

§  45.  Die  Cöntrolgebühr  ist  vor  der  Vornahme  der  amtlichen  Bezeich* 
rnmg  zu  erlegen. 

§  46.  Für  die  Vornahme  einer  wiederholten  Probe  (§  «7)  ist  eine  aber- 
malige Gebühr  nicht  zu  entrichten. 

§  47  bis  §  52  handeln  über  einige  Verpflichtungen  der  Gewerbetrei- 
benden, bezüglich  Anmeldung  des  Antrittes  dieses  Gewerbes,  Ortswechsel, 
Einstellung  des  Betriebes  u.  s.  w.,  dann  über  die  amtliche  Beaufsichtigung. 

IV.  Abschnitt.  Gold-  und  Süberdraht.  —  §  50  bis  §  72. 

V.  Abschnitt  Uebertretungen  und  Strafen.  §  73  bis  §  88. 


Aus  der  VoUziigsvorschrift  zu  dem  Gesetze  über  den  Fein- 
gehalt. 

Punzen.  Die  Fein^ehaltspunzcn  für  grössere  inlandische  Geräthe 
sind:  für  Goldgeräthe  der  Kopf  des  Phöbus-Apollo  mit  den  Sonnenstrahlen; 
für  Sübergeräthe  der  Kopf  der  Diana  mit  der  Mondessichel,  nebst  der  N  ummer 
des  Feingehaltes  der  Waare  nach  §  20.  Die  Punzen  der  verschiedenen  Fein» 
gehaltsgrade  unterscheiden  sich  durch  die  Feingehaltsnummer  und  deren 
Stellang,  sowie  durch  die  Form  der  äusseren  Ein&ssung. 

Zur  Bezeichnung  kleinerer  inlilndischer  Geräthe  der  häufiger  vor- 
kommenden niedrigeren  Feingehaltsgrade  dienen  kleinere  Punzen.  Dieselben 
enthalten : 

Für  Gold  Nr.  3  den  Kopf  einer  Gemse. 
»       »      »    4    »       >     eines  Fuchses. 
»    Siiber  »    3    »       •        »  Windspiels. 

•         »      •    4    »        »        »  I>üucn 
mit  der  betreffenden  Feingchaiisnummer  und  knapperer  Einfassung. 
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Deutschland. 

Reichsgesetz  vom  i6.  Juli  1684, 

§  I.  Gold-  und  Sflberwaaren  dfirfea  su  jedem  Feingehalte  ange» 

fertigt  und  feilgehalten  werden. 

Die  Angabe  des  Feingebaltea  auf  denselben  ist  nur  nach  Maßgabe 
der  folgenden  Bestimmungen  gestattet. 

Erläuterungen.')  Das  (icsetz  statuirt  weder  einen  Lcgirunq;'»-  noch 
einen  Stempelungszwan^  und  unterscheidet  sich  schon  dadurch  wcscnllich 
von  dem  öslcircichischen.  Dagegen  können  gewisse  Grade  des  Teingehaltes 
auf  den  Waaren  durch  das  weiter  unten  veraiMchauUdite  Stempelseiclieii 
bezeichnet  werden»  und  sind  andere  als  diese  Peingehaltsbezeichnungen 
fiberhaupt  nicht  aulfissig.  Unter  Feingehalt  ist  das  Verfiftltniaa  des  Edel- 
metalles  zu  der  gesammtcn  MetaJlmasse  zu  verstehen. 

Das  Gcücti:  geht  davon  aus,  dass  nur  bessere  Metallmischungen  mit 
der  Bezeichnung  des  Feingebaltes  versehen  werden  dürfen,  wohingegen  es 
die  niedrigen  Feingehaltsstuüni  ausschliesst 

Die  Angabe  des  Feingehaltes  kann  nach  dem  Gesetze  durch  den 
Fabrikanten  oder  durch  den  Hfindler  erfolgen.  Eine  amtliche  PHÜting  der 
Richtigkeit  des  Zeichens  findet  nicht  statt  Die  Stempelung  geschieht 
unter  der  Verantwortlichkeit  der  Fabrikanten  und  Handler,  und  ist  lediglich 
unter  ihrer  und  der  Käufer  Controle  gestellt 

Soweit  an  einzelnen  Orten  das  Bedüifniss  nach  entsprechenden  Bin« 
richtungen  hervortreten  sollte,  sind  die  betiieiligten  gewerblichen  Kreise  in 
der  Lage,  sich  selbst  zu  helfen,  indem  sie  sich  einer  Controle  durch  ge> 
wählte  Sachverstandige  unterwerfen.  Auch  ist  die  Gesetzgebung  hier  schon 
iosofeme  entgegengekommen,  als  nach  §  36  der  Gewerbeordnung  von 
Gemeinden  und  Corporaticmen  Öffentliche  Prohirer  bestellt  werden 
können. 

^  2.  Auf  güldenen  Geräthen  darf  der  Feinf^ehalt  nur  in  585  (xler 
mehr  Tausendtheilen,  auf  silbernen  Geräthen  nur  in  800  oder  mehr 
Tavisendthcilcn  ani;e*;eben  werden.  Der  wirkliche  I-'eingehalt  darf  weder 
im  Ganzen  der  Waare  noch  auch  in  deren  einzelnen  Bestandtheilen, 
bei  goldenen  Geräthen  mehr  als  fünf,  bei  silbernen  Geräthen  mehr  ala 
acht  Tausendtheile  unter  dem  angegebenen  Feingehalte  bleiben.  Vor- 
behaltlich dieser  Abweichung  muss  der  Gegenstand  im  Ganzen  und  mit  der 
Löthung  eingeschmolzen  den  angegebenen  Feingehalt  haben. 

')  Nach  Deutsch,  Ubrm.>Ztg.  auf  Grund  der  Commissions-  und  Reichs- 
tags'Verhandlungen. 
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Erläuterungen.  Ah  9GerRthe«  im  Sinne  des  Gesetzes  sind  Tisch* 
geräthe  aller  Art,  Tafelanfsfitze,  Hausgerithe,  Kirchengeräthe,  Pmnkgeräthe 
a.  s.  w.  zu  verstehen.  Den  Geräthen  gegenübergestellt  sind  die  Schmuck- 
«sehen  und  kleineren,  zierlichen  Waaren,  die  unter  den  Begriff  der  Bijou« 
terien  fallen. 

§  3.  Die  Angabe  des  Feingehaltes  auf  goldenen  und  silbernen 
Geräthen  geschieht  durch  ein  Stempelzeichen,  welches  die  Zahl  der  Tau* 
sendtheile  und  die  Firma  des  Geschäftes,  für  welches  die  Stempelung  be« 
wirkt  ist,  kenntlich  macht. 

Eiiäuterungen.  Durch  Briass  vom  7.  Jänner  z886  bestUnmte  der 
Baodesrath  Folgendes  über  die  Form  des  Stempelzelchens. 

Das  Stempelzeichen  für  Gold*  und  Silbergerüthe  muss  enthalten: 
z.  die  Reichskrone, 

2.  das  Sonnenzeichen  für  Gold  oder  das  Mondsichelzeichen  für  Silber, 

3.  die  Angabe  des  Feingehaltes  in  Tausendtheilen  und 

4.  die  Firma  oder  Schutzmarke  des  Geschäftes,  für  welches  die  Stern* 
pelung  bewirkt  ist. 

§  4.  Goldene  und  silberne  Uhrgehäuse  unterliegen  den  Bestim* 

mungen  der  §§  2  und  3. 

i  5.  Schmucksachen  von  Gold  und  Silber  dürfen  in  jedem  Feingehalte 
gestempelt  werden,  und  ist  in  diesem  Falle  der  letztere  in  Tausendtheilen 
aniugeben. 

Die  Fehlergrenze  darf  'VtoAo  nicht  überschreiten,  wenn  der  Gegen* 
ttand  im  Ganzen  eingeschmolzen  wird. 

Das  vom  Bundesrath  gemäss  §  3  bestimmte  Stempetzeichen  darf  auf 
Schmucksachen  von  Gold  und  Silber  nicht  angebracht  werden. 

§  6.  Aus  dem  Auslande  eingeführte  Gold*  und  Silberwaaren, 
deren  Feingehalt  durch  eine  diesem  Gesetze  nicht  entsprechmde  Be- 
zeichnung angegeben  ist,  dürfen  nur  dann  feilgehalten  werden,  wenn 

sie  ausserdem  mit  einem  Stempclzeichen  nach  Massgabe  dieses  Gesetzes 
versehen  sind. 

Erläuterung.  Die  vorstehende  Bestimmung  musste  getroffen  werden, 

um  nicht  Iiezeichniin'T'"n  bei  Auslandswaarcn  zuzulassen,  denen  sich  zu 
btdienL'n  der  deutschen  Industrie  nicht  ^'estattet  ist,  z.  B.  der  I'ein r^chalts- 
an^abcn  nach  Karaten  oder  Lothen,  oder  einer  höheren  Angabe  als  der 
witKÜche  Feint;ehalt  ist 

Unter  diesen  Paragraph  fallen  auch  alle  aus  dem  Auslände  ein- 
geführten goldenen  und  silbernen  Uhren.  Die  Gehäuse  derselben  dürfen 

:n  Zukunft  au«?ser  der  i^cbrnuchlichen  Fabriksnummer  keinen  anderen  als 
den  I" irinastenipel  ohne  Atii^abe  des  I'*cin ;:::^chaltcs  haben,  es*  ^ci  denn,  dass 
die  auslandischen  Fabrikanten  sich  dazu  entschliesscn,  die  Uhrgehäuse  nach 
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Massgabe  dieses  Gesetzes  anfertigen  zu  lassen.  In  diesem  Falle  können  die 
Gehäuse  schon  am  UrsprungBorte  mit  dem  auszeichnenden  Stempel  des  §  3 
versehen  werden. 

§  7.  Für  die  Richtigkeit  des  angegebenen  Feingehaltes  haftet  der 
Verkäufer  der  Waare.  Ist  deren  Stempelung  im  Inlande  erfolgt,  so  haftet 
gleich  dem  Verkäufer  der  Inhaber  des  Geschäftes,  fiir  welches  die  Stempe- 
lung erfolgt  ist. 

§  8.  Auf  Gold'  und  Silberwaaren,  welche  mit  anderen  metallischen 

Stoffen  ausgefüllt  sind,  datf  der  Feingehalt  nicht  angegeben  werden. 

Dasselbe  gilt  von  Gold*  und  Silberwaaren,  nit  welchen  aus  anderen 
Metallen  bestehende  Veratärkungavorrichtungen  metallisch  verbunden  sind. 

Bei  Ermittelung  des  Feingehaltes  bleiben  alle  von  dem  zu  stempeln- 
den Metalle  verschiedenen,  ausserlich  als  solche  erkennbaren  Metalle  ausser 
Betracht,  welche: 

I.  zur  Verzierung  der  Waare  dienen; 

zur  Herstellung  mechanischer  Vorrichtungen  erforderlich  sind; 
3.  als  Verstärkungsvorrichtung  ohne  metallische  Verbindung  sich  dar* 

stellen. 

§  9  handelt  von  den  Uebertretungen  des  Gesetzes  und  von  den  be- 
zuglichen  Strafen. 

§  10.  Dieses  Gesetz  tritt  am  z.  Jänner  1888  in  Kraft. 

Ueber  die  Anwendung  des  dcutsciicn  Kcichsgesetzes  auf 

Uhren. 

Eine  wesentliche  Erleichterung  für  den  Import  der  Schweizer 
Uhrgehäuse  besi.iiid  in  dt-r  Anerkennung;,  seitens  Deutschlands,  des 
Schweizer  Controlsteiiipcls.  In  I-"ulge  dcsscii  w  urde  vom  Schweizer  Hundes- 
rath eine  Verfiicjuntj  an  die  dortigen  Control;iiiitcr  erlassen  und  darin  anc^c- 
ordnet,  dass  nur  diejenigen  goldenen  Uhrgehäuse  in  Hinkunft  gestempelt 
werden  dürften,  welche  den  Anforderungen  des  deutschen  Gesetzes  ent* 
sprechen  und  bei  der  Probe  sich  als  voll  0*585  fein  erweisen.  Zum  Unter- 
schiede gegen  den  alten  Stempel  0*583  ist  ein  grosses  und  ein  kleines  Bich» 
hömchen  2ur  Zahl  0*585  hinzucufugen.  Diesem  Stempel  kann  auf  Wunsch 
auch  der  deutsche  Stempel  für  Gold  hinzugefugt  werden. 

Nach  §  4,  2  und  3  des  Gesetzes  müssen  goldene  Uhrgehäuse,  wenn 

sie  mit  dem  Feingehaltsstempel  versehen  werden,  im  Ganzen  und  mit  der 
Löthung  eingeschmolzen,  den  Fein  j::rhalt  von  mindestens  ^^Vipjo  silberne 
Gehäuse  den  Feingehalt  von  mindestens      ,mh>  haben. 

Die  Bügel  und  die  Charnierstifte  sind  unzweifelhaft  Bestandtheite 
der  Uhrgehäuse.  Dieselben  müssen  deshalb  nach  den  Gesetzen  von  dem« 
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selben  Feingehalte  sein,  wie  die  Obrigpn  Bcattndtheile  der  Gehnusc.  Falls 
die  Charnierstifte  der  Haltbarkeit  wegen  aus  unedlen  Metallen  hergestellt 

sind,  muss  den  übrigen  Bestandtheilen  der  Gehäuse  an  Feingehalt  so  viel  zu- 
f':clt,;;t  werden,  dass  sie,  im  Ganzen  einj^eschmolzen.  die  an  i;r  ^ehenc  Minimal- 
grenze innehalten.  Dahing;epfen  ist  die  Aufzugkrone  als  eine  zum  Uhrwerk 
gehörige  mechaniRche  Vorrichtung  anzusehen  und  kommt  aua  diesem  Grunde 
beim  Feingehalte  nicht  in  Betracht  zu  ziehen. 

Nach  dem  deutschen  Gesetze  genügt  es»  wenn  das  Stempel- 
Kichen  nur  einmal  angebracht  wird.  Um  aber  möglichen  Umwechsc- 
longen  der  Gehäusebiegel  vorzubeugen,  wird  e«  «ich  empfohlen,  Auch  diese 
DUt  Stempel  und  Schutzmarke  zu  versehen. 

Wenn  der  Staubdeckel  von  einem  anderen  Metalle  al«  dem  durch 
den  Stempel  beteichneten  isit,  wo  musa  er  die  genaue  Beseichnung  dieses 
Metallea  mit  allen  Buchataben  enthalten. 

Silberne  Uhrgehäuse  unterliegen  den  gieidieii  ücdingungen. 

■ 

Edelsteine. 

In  der  Uhrniaehcrei  werden  am  vorzüglichsten  Diamanten. 
Saphire,  Rubine  und  Chrysolithe  verwendet.  Der  Diamant  ist  der 
härteste  und  werthvollste  unter  den  Edelsteinen,  meist  in  krumm- 
linigen Kiyatallformen,  &rblo6  und  wasaerhell  oder  gefärbt,  spaltbar, 
^piOde,  lebhaft  glfinzend,  sehr  stark  Hcfatbrechend  und  darum  funkebid, 
bestellt  im  reinsten  Zustande  nur  aus  Kohlenstoff  und  verbrennt  su 
KohlensAure.  Sein  Härtegrad  Ist  lo,  sein  specüisches  Gewicht  3*5 
bis  3'6.  Er  findet  sidi  dn^fewachsen  Im  Itacolumtt,  besonders  aber 
im  auf<^'esch\V(.i aalten  Saadc  untl  im  inusssaiidc  m  allen  ErUtheilen, 
am  haufi^^stcn  in  Ostindien,  Brasilien  und  Südafrika. 

Je  nach  dem  Schnitt,  theilt  man  die  Diamantsteine  in  Dick- 
steme,  Tafelsteine,  Facetten,  Rosetten,  einfache  und  zweifache 
Brillanten  ein.  Man  bestimmte  früher  den  Werth  der  Brillanten, 
indem  man  das  Gewicht  des  Steines  quadrirte  und  mit  dem  Preise 
der  Gewichtseinheit  multiplicirte.  Kostete  z.  B.  ein  Brillant  von  einem 
Karat  too  fl^  so  hatte  man: 

Gewicht  i  Karat  Werth    200  Mark 

»  2  »  2X2=4X  200  »  800  » 
»      3     »    3X3=9X  200      »      1800  » 

»         4      »      4X4  =  16  X  *       3^00       »  U.S.W. 


Uiyitized  by  Google 


144 


Edelsteine. 


Allein  Reinheit»  Durchstchtigkeit  und  Fftrirang  des  Steines  sind 
nicht  immer  bleibende  Foctoren,  welche  einen  bedeutenden  Einflu» 
auf  den  Preis  ausüben,  so  dass  jene  Berechnungsmethode  gegenwfixtig 
verfeilen  ist 

Den  Diamant  verwendet  man,  ausser  als  Zicnnittel  für  Juwelen, 
noch  zum  Glasschneiden,  zum  Bohren  anderer  Steine,  zum  Graviren. 
zu  Zapfcnlasj^ern  der  Uhrräder,  pulverisirt  als  Schleifpulver.  Vorzüglich 
wird  er  aber  in  der  übnnacherei  für  die  Bearbeitung  der  übrigen 
Steine  verwendet,  und  zwar  nimmt  man  dazu  den  schwarzen 
Diamanten,  der  billiger  ist  und  doch  an  Hftrte  dem  durchsichtigen  nicht 
nachsteht 

Um  das  Diamantpulver  su  erzeugen,  werden  veradiiedene 
Methoden  angegeben.    Im  Allgemeinen  werden  die  Dtamantsptitlar 

zuerst  in  kleinere  Splitter  zerstossen,  indem  man  sich  hierzu  eines 
eigenen  kleinen  Mörsers  bedicr.L.  Derselbe  besteht  aus  einem  Stahlrohr, 
in  das  ein  St()sser  genau,  aber  ohne  Klcmmung  hineinpasst.  Beide 
Theile  müssen  unten  flach  und  der  Stösser  gut  gehärtet  sein.  Man 
setzt  das  Rohr  auf  eine  starke  und  gehärtete  Stahlplatte,  lei^t  den 
Diamant  hinein,  setst  den  StOsser  auf  und  versetzt  ihm  starke  Schläge, 
bis  der  Diamant  zersplittert  ist  Dabei  hftlt-  man  das  Rohr  fest  auf 
die  Platte. 

Nun  nimmt  man  einen  anderen  Mörser  aus  gut  gehftitelem 
Stahl,  der  oben  mit  einem  Deckel  versehen  ist;  in  einer  Oeftiung 

des  letzteren  passt  der  Stösser  fast  luftdicht  hinein.  Man  bringt  in 
diesen  Mörser  etwa  '/^  Karat  ziembch  klein  zerplitterten  Diamant, 
setzt  ersteren  auf  einen  Amboss  und  versetzt  senkrechte  SchlaL;c  auf 
den  Stesse I-.  wobei  man  diesen  stets  etwas  dreht  Nachdem  man 
diese  Arbeit  etwa  zehn  Minuten  fortgesetzt  hat,  nimmt  man  den 
StOsser  vorsichtig  heraus,  bringt  das  beim  Schlagen  aufwArts  getriebene 
Diamantpulver  wieder  in  den  MOrser,  setzt  den  StOsser  langsam 
wieder  auf  und  fährt  abermals  etwa  zehn  Minuten  mit  dem  Schlagen 
fort  Um  sicher  zu  sein,  dass  der  Diamant  gut  in  Staub  verwanddt 
wurde,  hat  man  das  Pulver  noch  ein  drittes  Mal  auf  die  angegebene 
Weise  2u  schkiL^en.  es  dann  sorgfältig  aus  dem  Mi:)rser  zu  nehmen 
und  das  an  dem  Stoss»  r  haftende  PuKer  niit  einem  Me.säser  zusammen- 
zubringen. Den  im  Mörser  etwa  festgeseLzten  Staub  macht  man  mit 
einem  aus  Stahldraht  gemachten  LoÜ'el  Icw.  Diese  ist  die  von  Martens 
beschriebene  Methode. 
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Andere  zerstossen  den  Diamanten  nur  einmal  mit  dem  Mörser 
und  bringen  dann  das  zuerst  gewonnene  Pulver  auf  eine  Platte, 
worauf  ein  Pistill  kommt,  auf  den  mit  dem  Hammer  geschlagen  wird. 

Das  in  der  einen  oder  in  der  anderen  Art  erhaltene  Pulver 
nnias  dann  nach  seiner  Feinheit  sortirt  werden.  Man  unterscheidet 
sechs  Nummern  von  Diamantstaub,  die  man  mit  den  2^1en  o,  i,  2, 
3,  4  und  5  bezeichnet.  Das  feinste  Pulver  ist  jenes  Nr.  u  und  wud 
zur  Iet2ten  und  feinsten  Politur  der  Steinlöcher  angewendet.  Diese 
verschiedenen  Sorten  von  Diamantstaub  erhalt  man  in  folgender 
Weise : 

Man  thut  den  sämmtlichen  Staub  in  eine  kleine  Porzellanschüssel 
und  füllt  diese  stark  zur  Hälfte  mit  gutem  Olivenöl.  Das  Ganze  wird 
gut  durcheinandergerührt,  eine  bis  anderthalb  Stunden  stehen  gelassen, 
hierauf  die  oberste  Lage  des  Oeles  vorsichtig  abgenommen  und  in 
eine  kleine  Tasse  hineingegd>en;  diese  wird  das  feinste  Diamant- 
pulver, jenes  Nr.  o,  enthalten.  Nach  Verlauf  dreier  Stunden  giesst 
man  aufs  neue  die  oberste  Lage  des  Oeles  ab,  tn  eine  andere  Ideine 
Tasse  Xr.  i,  welche  etwas  wenif^er  feines  Pulver  entlialten  wird; 
nach  fünf  bis  sechs  Stunden  giesst  man  wieder  das  oberste  Oel  in 
eine  kleine  Tasse  und  erhält  das  Pulver  Nr.  2.  So  fährt  mnn  fort 
und  bekommt  nach  ungefähr  acht  Stunden  Pulver  Nr.  3  und  nach 
sechzehn  Stunden  Nr.  5. 

Der  Diamant  selbst  wird  zumeist  für  die  Steindecke  des  Unruh> 
Uobens  verwendet  Um  eine  solche  Steindecke  anzufertigen,  muss  man 
sich  die,  schönsten  Rosetten  verschaffen,  welche  man  aufbringen  kann. 
Man  dreht  eine  stählerne  Platte  von  etwas  grösserer  Dicke,  als  man 
der  Steindecke  geben  will,  und  madit  sie  von  einem  Durchmesser, 
der  für  den  Unruhkloben,  auf  welchen  man  diese  Steindecke  anbringen 
will,  passend  ist.  In  diese  Platte  bohrt  man  ein  Ldch.  dessen  Durch- 
messer un<;efähr  zwei  Drittel  von  dem  der  Rosette  ist,  und  maclu  es 
kegel-  oder  trichterförmig  vermittelst  eines  sehr  spitzen  Versenkers. 
Hierauf  steckt  man  den  Stein  so  weit  hinein,  da.ss  sich  die  flache 
Seite  desselben  ein  wenig  vertieft  im  Loche  beRnde  und  drückt  ihn 
etwas  nieder,  damit  die  Ecken  der  Rosette  gleich  ein  wenig  fassen. 
Hierauf  drückt  man  ein  wenig  Stahl  mit  einer  spitzen  Punze  geg^ 
den  Stein,  bis  dieser  im  Loche  festgehalten  wird.  Endlich  löthet 
man  den  Stein  mit  Silber-Schlagloth  fest  und  feilt  dann  den  Stahl 
von  der  flachen  Seite  des  Steines  ab,  bis  dieser  mit  dem  Stahle  eine 
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Die  Schmiennittel  in  der  Uhnnecherkttnit  — *  DaiOel*  14^ 

Um  Rubin  oder  Saphir  besrtkgUch  der  Härte  iti  prOfen,  verattcht 

man  diese  Steine  durch  harte  Feilen  und  beobachtet,  ob  sie  ange- 
{griffen  werden,  was  eben  nicht  der  Fall  sein  soll.  Femer  reibt  man 
den  Stein  mit  Diamantpulver:  ein  Stein,  der  nicht  die  hinreichende 
Härte  besitzt,  lässt  sich  nicht  mit  Diamant  poliren. 

Der  Uhrmacher  erhält  bisweilen  die  Steine  in  solcher  Grösse,  daas 
«e  ffkr  die  Zwecke  der  Uhrmacherkunat  erat  sertheMt  werden  mCkaaen* 
Sind  die  Steine  groaa  genug»  ao  geachieht  diea  mit  dem  Meinet,  an- 
aonatan  aber,  und  beaonden  wenn  sich  in  dem  Steine  keine  Adern 
geschieht  diese  Opeiatioa  nit  einer  eigenen  IhecWne. 


VI.  ÜIE  SCHMIERMITTEL  IN  DER  UHRMACHER- 
KUNST. 

Das  Oel. 

Wenn  man  irgend  einen  harten,  adir  aorgfUtig  polirten  Körper 
mit  einem  alaiken  VergrOaserungaglaae  betrachtet,  ao  aeigen  aich  in 
demaelben  doch  noch  Riase  und  Unebenheiten,  welche  durch  daa 
«ngewcndcte  PoKrmittd  in  die  Fläche  des  polirten  Körpers  ^remacht 

wurden.  Gleiten  zwei  solche  Körper  oder  rollen  sie  übereinuiulor,  so 
greifen  die  Erh(")hungen  des  einen  in  die  Vertiefun<;cn  des  anderen 
und  es  entsteht  das.  was  wir  die  Reibung  nannten,  lia  gehört  nicht 
our  ein  bedeutendes  Kraftcjuantum  dazu,  um  die  Reibung  zu  über- 
winden; aolche  Unebenheiten  und  Vertiefungen  bedingen  aber  noch 
ein  anderea  Verhftltniaa.  Bei  raacherer  Bewegung  geachieht  ea  nftmüch, 
dm  die  Efhi^ungen  dea  einen  KÖrpera  durch  die  Vertiefungen  dea 
aadoen  loageriaaen  werden,  waa  aowohl  Kraftaufwand  erfordert,  ander> 
■ata  aber  eine  unverhfiltniasmSasig  groaae  und  raache  Abnützung  der 
anfeinandef  laufmden  Theilc  zur  Folge  hat.  Bei  Maschinentheilen, 
welche  aus  gleichartigem  Materiale  bestehen,  .sükI  Reibung  und  .Ab- 
nützung viel  grosser  als  bei  Anwendung  verschiedener  Metalle.  Aus 
diesem  Grunde  fertigt  man  bei  vielen  Maschinen  jene  i  heile,  welche 
ach  stark  zu  reiben  haben,  aus  verschiedenem  Materiale. 

Zur  Vermeidung  der  angeführten  Uebelstände  bedient  man  sich 
den  Maachinen  im  Allgemeinen  der  Schmiermittel,  nämlich 
ftMger  und  fetter  Subatanaen,  welche  die  Vertiefungen  der  aich 
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reibenden  Oberflftchen  ausfüllen  und  eo  dieselben  mehr  giatt  machen, 
als  es  ohne  Anwendung  der  Scfamiefe  der  Fall  wftre. 

So  einlach  es  auf  den  ersten  Blick  scheinen  mag,  ptiwsendr 

Schmtermitel  ausfindif  su  machen,  so  schwierig  zeigt  sich  dies  in 
der  Praxis,  wenn  man  alle  Bedingungen  in  Erwägung  zieht,  die  von 
einem  brauchbaren  Schmiennateriale  erfüllt  werden  müssen. 

Die  Haupteigenschaften,  welche  die  Schmiemuttel  besitzen 
müssen,  sind: 

I.  Qleichmässigkeit  und  Unverinderlichkeit.  Das  Schmiermittel 
muss  immer»  ntid  so  oft  es  nun  dargestellt  wird,  dieselben  Eigen- 
schaften besitsen  und  darf  sich  auch  bei  Ungerem  Aufbewahren  nicht 
wesentlich  verändern. 

2«  Indifierens  gegen  die  BerQhnmgatfaeile;  die  MetaBtheile»  worauf 
die  Schmiere  aufgetragen  wird,  dürfen  nicht  vom  Schmiermittd  an- 
gegrilTen  werden.  In  der  Uhnnacherei  ist  es  wichtig,  zu  wissen,  dass 
besonders  das  Messing  vom  üel  angegriffen  wird.  Das  Messing  oxydirt 
dabei  und  das  Üel  niniinl  eine  hellgrüne  bis  blaulich-s;rüne  Farbuni:  an, 
welche  bei  schlechter  Qualität  des  Oeles  sogar  ins  SchwärsUche  ziehL 

3.  Gleichmässige  Consistenz  bei  verschiedeneo  Temperaturen. 
Diese  ßigenschaft  ist  ebenso  wichtig  als  schwer  zu  erreichen.  Gerade 
die  Mehnshl  der  Scbmiermittd  werden  bei  sunefantender  Wänne 
dfinnflfisaiger,  bei  Kilte  dickflOssiger. 

Man  kann  die  Scbmiermitlel  etntheOen  entweder  nach  den 
Körpern,  aus  welchen  sie  verfertigt  werden,  nach  ihren  physikalischen 
Beschaffenheiten  oder  nach  dem  speciellen  Zweck,  für  welchen  s:e 
verwendet  werden  sollen.  Die  gebrauchlichste  Einiheilun^'  ist  jene  nach 
den  StotVen.  aus  welchen  sie  bestehen,  und  man  unterscheidet  dexn- 
nach:  fette  Schmiermittel  fOei,  Thran,  Talg  u.  s.  w.),  chemische 
Schmiermittel,  die  durch  chemische  Prooesae  gewcnmen  werden 
(Minendol,  HariOl  u.  s.  w.)  und  mineralische  Schmiermittel 
(Mineralpulver).  In  der  Uhrmacberei  sind  die  fetten  Schmiennittd 
die  am  häufigsten  gebrauchten,  und  unter  diesen  das  OeL 

Das  Oliven-  oder  auch  Baumöl  genannt,  wird  aus  der  Frucht 
des  Olivenbaumes  gewonnen.  Der  Olivcnbauni  ist  eine  Pdanzen- 
gattiing  aus  der  Familie  der  Oleaceen:  er  hat  immer-^rüne,  lederartige 
bLütter  und  wurde  aus  dem  Orient  nach  allen  Ländern  des  Mittel- 
lindischen  und  des  Adriatischen  Meeres  importirt  Mit  Erfolg  wird 
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er  noch  am  GAfdoaee  und  in  SOdtirol  cuhivirt;  in  höheren  Bfdten 
kommt  er  ntdit  mehr  vor. 

Die  I'Vucht  des  Olivenbaumes  —  die  Olive  —  hat  eine  länglich 
runde  Form,  ist  schmutziggrün  gefärbt  und  schliesst  einen  harten 
Stein  ein:  das  Fruchtfleisch  zeigt  einen  grossen  Keichthum  an  wSaft, 
an  Gel  nämlich.  Im  Spätherbst  wird  die  Frucht  dunkel,  ganz  blau- 
achwm  und  damit  reif.  Man  bringt  sie  unter  die  Pre^e  und  erhält 
bd  mäsaigero  Druck  und  gewöhnlicher  Temperatur  eine  hellgelbe, 
gmicfalose  FlQBaCgkeit,  welche  als  SpeiaeOl  verwendet  wird.  Ist  die 
Fncht  gans  reif,  voUaCändig  gesund  und  sehr  saftig,  so  iiiesst  aus 
mtm  Haufen  Oliven  schon  beim  ersten  Zermalmen  ein  Saft  ab,  den 
man  im  Sflden  jungfräuliches  Ocl  fOlw  vergine)  nennt,  und  der 
die  beste  Sorte  des  Olivenöles  bildet. 

Die  schon  einmal  gepresste  Frucht  kann  bei  Warme  noch 
eininal  i^epresst  werden,  und  man  erhalt  dann  eine  schlechtere  ()ualität 
gdblich  grünen  Oeles,  welche  als  Kohmaterial  für  die  Seifenfabhcation, 
sowie  auch  zur  Anfertigung  von  Schmiermitteln  benützt  wird.  Das 
erflbrigende  Material  wird  noch  ein  drittes  Mal  gepreast;  man  erhält 
aber  dann  eine  Oelgattong,  die  nur  ftkr  gani  ordtnftre  Zwecke  Ver- 
wendung findet. 

Das  Oet  benimmt  aich  bei  Kähe  aehr  verschieden,  wenn  auch 
fflc  Gattun^^  scheinbar  ein  und  dieselbe  ist  Man  kann  auch  aus  der 

Temperatur,  bei  welcher  das  üel  zu  «gefrieren  bei,'innt.  keine  Schlüsse 
auf  die  Qualität  der  Materie  ziehen.  Die  Temperatur,  bei  welcher 
das  Gcfneren  beginnt,  liegt  nach  der  » Encyklopädie  Roret  zunschen 
4  und  20®  unter  Null,  nach  Brunner's  »Fabrication  der  Schmier- 
mittel» soll  das  Oel  bei  -(-2**  erstarren.  Behufs  Anstellung  von  Ver- 
^sidcben  folgen  die  Erstamingslemperaturen  verschiedener  Oele  und 
fetter  Substanzen: 

Rdnes  Olein  erstarrt  bei  — 10^  C. 

OkfiMfture         >  »^40» 

Thran  »       »   + 15*    »  (manchmal  erst  bei  -|-  5*^  C.) 

Kuböl  »  ^    — 10*  » 

Olivenöl  »  »    _i_  2*^    »  (bei -j- 4*^  butterartig) 

Erdnuüsöl  »  »^70» 

Traubenkemöl  »  *   — 17®  > 

Bucheckemol  »  »  — 17'5* » 

Kdrbisol  »  »  — 15»  » 


I 


1^0  Das  Oel. 

Die  Uraachen,  wdche  das  Od  im  AOgoneinen  und  inebeaoodm 
in  einer  Uhr  verändern,  und  folgende: 

X.  Die  BerOhnuig  mit  der  Luft.  Die  Elements»  aus  wekben 

die  atmosphärische  Luft  susammengesetit  ist,  verinnden  dch  nadk 

und  nach  mit  dem  ücle  und  modificiren  seine  Natur. 

2.  Das  Licht.  I"s  hat  sich  j^ezeigt,  dass  das  Licht  insofemc 
einen  Einfluss  ausübt,  als  sie  die  Einwirkung  der  anderen  Ursachen 
befordert 

3.  Die  Peuditigkeit 

4.  Starke  und  rasdie  Temperatnryerftnderungen.  Groaee  HHie 
und  groaae  Kälte. 

5.  Die  Auadflnstung,  sowohl  der  Personen  als  audi  der  nficfaaCen 

Um^'ebun^  des  Oeles.  Man  hat  bemerkt,  dass  gewisse  Personen  ihre 
Taschenuhi  t  n  häufi^'er  reinii;en  lassen  müssen  als  andere.  Bei  SchitTs- 
chronomctern  kann  die  Ausdünstung  der  Ladung  das  Oel  rascher 
verderben. 

6.  Die  Natur  des  Metalles,  worauf  das  Od  aufgetragen  wird. 
Nicht  alle  Metalle  flben  dieidbe  Wirkung  auf  daa  Oel  aus» 

und  adbet  daa  Messing  veihält  sidi  versduedenartig.  Blank  polirtes 
Messing  oxydtrt  rasdier  als  berdts  oj^dirtea.  Man  hat  daher  die 

Messingfutter  der  Löcher  und  die  Messingreservoirs  nicht  blank  au 
putzen.    Das  Gold   ist  beste  Metall  für  die  Conservirung  des 

Odes,  nachher  konimt  das  vergoldete  Messing. 

Man  hat  gefunden,  dass  man  das  Oel  wechseln  muss: 
1.  bei  ^ewöhnUdien  Penddubren  alle  sechs  Jahre, 

bdKegulateuren  und  astronomisdienPenddubren  alle  vier  Jahre. : 

3.  bd  Taadienuhren  alle  drd  Jahre, 

4.  bd  Chronometern  alle  drd  Jahre.*) 

Man  hat  verschiedene  Methoden  anj^ei^eben,  um  das  Uhrenöl  so  ; 
rein  als  mo<;lich  zu  erhalten,  doch  behaupten  viele  Fachleute,  da^w  ! 
das  bebte  ücl  noch  dasjenige  ist,  welches  sich  aus  reinem  Olivenöl 
absondern  lässt.  Um  ein  taugliches  Od  zu  erhalten,  Mrird  vielfach 
folgende  Methode  angerathen:  Man  wende  ddi  im  Winter  an  einen 
Grossbändler  f&r  Olivenöl  und  lasse  ein  Gefäas  von  der  vorzüglidialen 
Qualität  offnen,  in  wddiem  daa  Oel  gefroren  ist;  unter  dem  gefrorenen 


)  biehe  Näheres  im  Capitel  über  die  Behaiiüiuni;  der  Chronometer, 
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Ode  findet  man  stets  noch  kleine  flüssige  Quantitäten  dieser  Materie, 
und  dieses  ist  das  feinste  und  reinste,  von  festen  und  trocknenden 
Theüen  freie  Od.  Man  föUt  dassdbe  in  Flaschen  und  filtrirt  es  durch 
Filtrirpapier.  Will  man  es  noch  verbessern,  so  setzt  man  es  nochmals 
einer  Kälte  von  4 — 5**  unter  Null  aus.  und  scheidet  abermals  das 
flOssig  bleibende  Gel  aus. 

Von  den  vciscl.icdci.tn  chemischen  Processen,  die  angewendet 
werden,  um  das  Oel  zu  reinigen,  seien  die  nachstehenden  an«;eführt. 

Man  gibt  in  das  Oel  ein  Hundertstel  seines  Gewichtes  Aetz- 
natronlauge  und  schüttelt  die  Mischung  alle  vier  bis  sechs  Stunden 
durch  swd  bis  drei  Tage.  Hierauf  giesst  man  das  Oel  in  Wasser  ab 
und  nimmt  das  obenauf  schwimmende  vorsichtig  ab.  Das  Od  wird 
90  von  den  beihaftenden  Säuren  befreit;  um  es  von  den  Parbstofien  zu 
befieten,  bringt  man  in  Ftasdien,  wddie  etwa  15  Liter  fassen,  10  Liter 
Gel  und  2  Liter  9 1  percentigen  Weingeist,  verschliesst  die  Flaschen 
möglichst  gut  und  schOttdt  die  Flasche  sehr  tflchtig.  Man  setzt  die 
Flaschen  der  Sonne  aus  und  wiederholt  das  Schütteln  einige  Male 
im  Tage,  Nach  Verlauf  von  zwei  bis  drei  Wochen  ist  das  Oel 
wasserhell  j^eworden  und  schwimmt  auf  demselben  der  f^elhlich  gefärbte 
Weingeist.  Man  zieht  das  gereinigte  Oel  mittelst  eines  Hebers  ah 
und  füllt  es  sogleich  in  kleine,  fest  zu  verschliessende  Flaschen,  die 
man  in  dnem  dunklen,  kühlen  Ort  aufbewahren  muss. 

Ausser  dem  Olivenöl  hat  man  noch  Mandelöl  und  Rübenöl  als 
Schmiermittd  für  Uhren  anzuwenden  versucht  Ein  gutes  Oel,  wdches 
aid)  bd  dnem  Chronometer  vorzüglich  bewährte,  soll  folgendes  Ver^ 
fohren  Uefem.  Man  giesst  zwei  Theile  Olivenöl  der  fdnsten  Gattung 
und  einen  Theil  Mandelöl  in  eine  Flasche  mit  drei-  oder  viermal  so 
viel  Wasser,  dass  die  Flasche  halb  gefülii  wird.  Man  schüttelt  die 
Flasche  kurze  Zeit  heftig  und  lasst  den  i^rössten  Theil  des  Wassers 
zwischen  dem  Stöpsel  und  dem  Halse  der  Flasche  ausfiiessen.  So 
wird  das  Oel  fünf-  oder  sechsmal  gewaschen.  Nachdem  die  letzte 
Quantität  Wasser  abgelassen  wurde,  ist  das,  was  übrig  bleibt,  dn  Ge- 
misch von  Wasser,  Od  und  Schleim*  Um  diese  von  dnander  zu 
scheiden,  setzt  man  die  Flasche  vier  bis  fOnf  Minuten  in  heisses 
Waaser,  wobd  der  grösste  Theil  des  Wassers  zu  Boden  föllt,  das 
wie  vorher  abgezogen  werden  muss.  Das  Oel  wird  dann  in  dne 
kldnere  Flasche  gegeben,  die  bdnahe  voll  davon  werden  soll,  gut 
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mgcpfropft  an  einen  kohlen  Ort  gestallt,  wo  sie  etwft  vier  Monite 
unberOhft  stehen  mom.  Dss  WaMer  wird  «ch  in  dieser  Zeit  mit  dem 
darfiberstehendem  Schleim  su  Boden  setzen,  und  das  Oel  vollkominen 

dnrdisichtig  auf  dem  Schleime  achwimmen.  Man  übergiesst  wieder  das 
rei-M  Ocl  in  kleine  Flaschen,  welche  gut  verkorkt  und  an  einem 
kühlen  Orte  aufbewahrt  werden  müssen. 

Kann  man  sich  nicht  sehr  feines  Oel  als  Rohmaterial  verachafifen, 
so  kann  man  auch  das  gewöhnliche  Oel  zuerst  mit  Schwefdsfture 
raffiniren  und  es  dann  mit  Äettnatronlauge  und  Alkohol  entsäuren  and 
entfiUhen,  wie  oben  gesagt  wurde.  Wenn  man  das  rohe  Oel  mit  einer 
gewissen  Menge  von  Schwefelsäure  versetzt  und  innig  mit  dieser 
vermischt,  so  findet  l)ald  eine  starke  Ein v* kanf;  auf  das  Ocl  statt. 
Zuerst  steigt  die  Temperatur  des  Oeles  nicht  unbedeutend,  dann 
nimmt  es  eine  ^^rünlichc  Färbung  ^n,  welche  immer  dunkler  wird; 
sie  geht  durch  Braungrün  in  Bra nn  und  schliesslich  in  dunkles 
Schwärs  Ober.  Wegen  der  xerstOrenden  Wirkung  der  Sdiwefelsfture 
muaa  diese  Operation  in  Kufen  geschehen,  welche  mit  Blei  ausgeflltteit 
sind.  Um  die  Operation  su  beschleunigen,  muss  das  Game  gut 
durchgerOhrt  werden  und  man  pflegt  auch  die  Wirkung  der  SGfawefal> 
säure  durch  Erwärmen  zu  unterstützen. 

X.ich  dem  Raffiniren  Uisst  man  die  Flüssigkeit  abruhen  und 
trennt  sich  dieselbe  nach  einiger  Zeit  in  zwei  Schichten;  obenauf 
schwimmt  das  dünnflüssig  gewordene  Oel,  unter  demselben  lagert 
die  durd)  Kohlenstoff  •chwar7<]:efärbte  Schwefelsäure. 

Durch  Absieben  mittelst  eines  Hebers  wird  daa  nüBnirte  Od 
von  der  Säure  getrennt  und  durch  Waschen  von  den  noch  anhän* 
genden  Säureresten  befreit  Beim  Waschen  ist  es  nothwendig,  das 
Oel  in  einem  dünnen  Strahle  in  erwärmtes  Wasser  fliessen  su  lassen, 
welches  durch  einen  Ruhrapparat  in  rascher  Bewe^'unt;  erhalten  wird, 
und  diese  Operation  mehrmals  zu  wiederholen.  Durch  sorgfältiges, 
wiederholtes  Waschen  hat  man  es  dahin  gebracht,  dass  sich  selbst 
durch  die  genaueste  chemische  Untersuchung  in  dem  Gele  keine 
Spur  von  freier  Schwefelsäure  nachweisen  läset  Man  erhält  durch 
dieses  Verfahren  ein  iwar  schönes,  klares,  dOnnflfissiges  Od  von 
heller  Farbe,  wdches  aber  eine  Eigenschaft  besitst,  die  gerade  fttr 
die  Anwendung  dieses  Oeles  als  Schmiermittel  ein  wesentliches  Hin- 
derniss  bildet  Obwohl  nämlich  die  Schwefelsäure  entfernt  wurde. 
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so  enthalten  diese  Ode  andere  freie  Fettsäuren,  durch  welche  die 
metallenen  Maachinenbestandtheile  sehr  stark  angogriffen  werden.  £s 
ist  daher  das  vorbeschriebene  fabriksmfissige  Verfahren  bei  Anfertigung 
von  Schmierölen  nicht  anzuwenden  und  f<^gendes  von  Brunner  an- 
gegebenes Verfahren  zu  beobachten. 

Das  frisch  gepresste  Oel  wird  in  eine  prosse,  mit  Bleiplatten 
gefütterte  Kulc  j;cbracht,  in  welcher  eine  kicuic  DaniptschUui^e  liefet  unU 
in  der  sich  ein  Kührwerk  befindet.  Durch  gespannten  Dampf  wird  das 
Oel  rasch  auf  den  Siedepunkt  des  Wasser*?  erhitrt  und  die  Schwefel- 
säure in  »ehr  geringer  Menge  beigefügt.  Es  erfolgt  hierauf  ein  i>ehr 
rasches  und  andauerndes  Rühren,  welches  so  lange  fortgesetzt  wird, 
bis  die  ganze  Flüssigkeit  schwarz  geworden  ist  Sobald  diese  Er- 
scheinung eingetreten  ist,  stellt  man  den  Dampf  ab,  liast  aber  das 
Rührwerk  noch  eine  halbe  Stunde  lang  in  Gang. 

Die  dunkelgefftibce  FlOssigkeit  wird  sofort  in  eine  andere  Kufe 
gebracht,  um  dort  mit  Wasser  gewaschen  zu  werden.  Man  Ifiast  die 
Flüssigkeit  in  diese  Kufe  fliessen  und  rührt,  so  lange  noch  von  dem 
zu  waschenden  Oele  zuläuft.  Wenn  der  Ruiirapparat  zur  Kufe  kommt, 
erfolgt  die  Scheidung  der  Flüssigkeit,  die  ölige  Substanz  bleibt  oben, 
das  angesäuerte  Wasser  unten.  Man  schöpft  die  obere  Flüs.sigkeit  ab 
und  wiederholt  die  Operation  des  Waschens  rasch  nacheinander  zwei- 
bis  dreimal.  Man  erhält  gewöhnlich  schon  bei  der  zweiten  Waschung 
ein  vollständig  säurefr^es  Oel.  Dieses  Oel  muss  dann  noch,  wie  oben 
gesagt  wurde,  mit  Aetznatronlauge  und  Weingeist  behandelt  werden. 

Knochenöl. 

Das  Knochenöl  ist  ein  vorzügliches  Schmiermittel  für  Uhren, 
besonders  für  Ta.schenuhren,  weil  es  die  wichtige  Eigenschaft  besitzt, 
auch  b*-i  niederer  Temperatur  ^anz  flüssig  7.u  bleiben,  während  alle 
anderen  Schmiermittel  meist  schon  wenige  Grade  unter  dem  Gefrier- 
punkte des  Wassers  entweder  sehr  dickflüssig  oder  ganz  fest  werden. 

Da  das  Knochenöl  im  Handel  schwer  zu  bekommen  ist,  so 
bereitet  man  sich  dasselbe  in  folgender  Art: 

Man  nimmt  acht  bis  zwölf  StOck  ungebrOhte  Rinderfüsse,  schneidet 
von  denselben  die  langen  Knochen  aus  und  befreit  sie  von  allen  Sehnen 
und  Pleischtheilen  nebst  der  Beinhaut,  welch  letztere  dicht  auf  dem 
Knochen  sitzt  Hierauf  sägt  man  die  Knochen  oben  und  unten  ab. 
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BO  daas  das  Mittelstück  derselben  noch  ungefähr  eine  Länge  von 
lo— 12  em  behält)  nimmt  einen  stariwn  Diaht  von  der  Stftrice  eines 
dflnnen  eisernen  Ladstockes  und  thut  mit  demselben  das  Maik  ane 
aUen  Sttkcken  der  Knochen  in  ein  reinliches  Geschirr,  wdches  man 
alsdann  in  eine  rnftssige  Wärme  auf  einen  warmen  Ofen  bringt»  und 
giesst  hierauf  das  daraus  ablaufende  Oel  in  eine  reine  Glasflasche. 
Ist  das  Oel  aus  dem  Marke  rein  herausgelaufen,  so  wird  die  l  iasche, 
in  welcher  sich  dasselbe  befindet,  in  die  Nähe  des  warmen  Ofens 
oder  in  die  Sonnenhitze  gehängt  und  etwas  klein  gehacktes  reines 
Blei  hineingeworfen,  wdches  sur  Abklärung  des  Oeles  dient  Dieses 
Od  wird  nach  einiger  Zeit  einen  trüben  Bodensats  seigen  und  oben 
rein  und  hell  erscheinen.  Man  sucht  das  Uare  Od  voisichtig  in  eine 
andere  Flasche  lu  bringen,  in  wdcfaer  sich  eben&Us  kleine  Blei> 
stflckchen  befinden,  worauf  es  wieder  der  Wärme  ausgesetzt  wird. 
Dieses  Oel,  welches  hier  in  der  zweiten  Flasche  ganz  kUn  und 
rein  erscheint,  ist  ein  sehr  feines  Od,  womit  die  Thurmuhren  geölt 
werden. 

Eine  billigere  Art,  das  Knochenöl  herzustellen,  ist  folgende:  Die 
frischen  Knochen  werden  in  Wasser  langsam  gekocht  und  nach  mehreren 
Stunden  abkOhlen  gelassen.  Sobsld  man  bemeikt»  daas  aich  an  der 
Oberfläche  das  rohe  Knochenfect  abgelagert  hat,  schöpft  man  dasselbe^ 
so  lange  es  fifissig  ist,  in  eine  nrit  BIdplatten  ausgeschlagene 
Holzkufe.  Da  die  organischen  Substanzen,  welche  an  den  Knochen 
haften,  doch  noch  mehr  oder  ucni<^er  in  Zersetzung  begriffen  *:^ewesen 
sein  dürften,  so  ist  das  Feit  einer  Reinigung  zu  unterziehen,  wdche 
Brunner  folgendermassen  auszuführen  vorschreibt: 

Man  bringt  das  rohe  Knochenfett  abermals  in  die  obigen  Ku£en 
und  fflgt  auf  je  loo  Theile  Knochenfett  i — i  V|  TheOe  Königswasser 
hinzu  und  rflhrt  das  Ganse  gut  durcheinander.  Diese  Mischung  wird 
einige  Stunden  stehen  gelassen,  bis  sich  das  Gemenge  eibldcht  zeigt, 
giesst  dann  warmes  Wasser  hinzu  und  lässt  die  Säure  durch  dn 
am  Boden  dci  Ivi.lt:;  angebrachtes  Loch  vorsichtig  ablaufen,  ohne 
dabb  jedoch  Fett  umgehe.  Man  wiederholt  das  Waschen  mit  warmem 
Wasser,  bis  jede  Spur  von  Säure  entfernt  ist,  und  erhält  so  eine 
Substanz,  welche  an  Qualität  dem  reinen  Knochenöl  sehr  nahe  steht. 
£ine  weitere  Reinigung  kann  noch  durch  Kalkmilch  vorgenommen 
werden,  indem  man  das  Oel  mit  derselben  susammenrOhrt  und  ab- 
hitsen  lässt 
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Für  den  Gebrauch  in  der  Uhrmacherei  wird  das  gereinigte 
Knochend  durch  mehrere  Stunden  einer  niederen  Temperatur  (wo- 
möglich und  nicht  Aber  auageaetzt,  wobei  atch  am  Boden  des 
Geftaaes  eine  feate  Fettmaaae  auaacheidet,  von  welcher  man  den  fltaig 
gebliebenen  Anthei!  dea  Fettes  abgiesat  Dieae  Operation  muaa  während 
dts  Winters  ausi;eführt  werden. 

Gutes  Knochenül  erhält  man  auch  durch  Behandlung  dieses 
Oeles  mit  Benzin.  Man  bringt  das  zu  reinigende  Oel  in  cmc  Flasche, 
die  bis  zu  einem  Drittel  angefüllt  wird.  Auf  das  Oel  giesst  man 
waaaerfaeUea  Benzin  in  kleinen  Theilen,  verschlieaat  die  Flasche  und 
icfaQttelt,  bis  das  Bencin  verschwunden  ist  Durch  abermaligen  Zuaats 
von  Bensin  und  neuerliches  Schütteln  bewirkt  man  endlich  eine  voll- 
ständige  L<3eung  des  Fettes.  Dass  diese  wirklich  erfolgt  iat,  erkennt  man 
daran,  da^  sich  der  Inhalt  der  Flaache  bei  längerem  Stehen  nicht 
mehr  in  zwei  Schichten  trennt. 

Die  Flasche  wird  mm.  wie  oben  an^'ei^eben,  einer  niederen 
Temperatur  ausgesetzt  und  durch  mehrere  Stunden  bei  derselben 
erhalten.  Am  Boden  derselben  scheidet  sich  festes  Fett  aus»  und 
swar  umsomehr,  je  tiefer  die  Temperatur  iat  Man  nimmt  eine 
zweite  Flasche,  auf  welche  ein  Trichter  gesetst  ist,  der  unten  durch 
einen  BaumwollenpBropf  verschlossen  ist  Man  giesst  den  Inhalt  der 
ersten  Flasche  nach  tüchtigem  Schflttdn  in  den  Trichtert  und  es 
wird  der  flüssige  Antheil  in  die  unter»,'esetzte  Flasche  laufen,  der  feste 
aber  durch  die  Baumwolle  5i:urückf;ehalten.  Die  klare  Lösung  von 
Knochenöl  in  Renzin.  welche  sich  in  der  Flasche  ansammelt,  wird  in 
eine  kleine  Retorte  gebracht,  die  mit  einer  gut  gekühlten  Vorlage  in 
Verbindung  steht;  die  Retorte  wird  sodann  in  ein  Blecbgefäss  gesetzt, 
wdches  mit  Wasser  gefOllt  ist  und  letzteres  erwärmt  Das  Benzin 
destiDirt  leicht  ab  und  hinterläaat  in  der  Retorte  das  gereinigte 
KnochendL 

Kiaucnöl. 

Das  Klauenöl  gehört  zu  den  bebten  Schmiermitteln,  nur  ist  der 
Preis  desselben  höher.  Um  dieses  Oel  zu  gewinnen,  kocht  man  in 
einem  Kesad  frische  Ochsen-,  Kälber-  oder  Schweineklauen  mit  Wasaer 
ongefthr  eine  Vtertdatunde  lang  und  roäaatgt  dann  das  Feuer  so  weit, 
dass  die  Flüssigkeit  nicht  mehr  aufwalle.  Das  an  der  Obeiiläche  sich 


IS« 


Mineralöle.  —  Das  Reisabiei. 


ansaminelnde  Fett  wird  fortwährend  abgeschöpft  und  in  ein  ein  hohen, 
sdunalen  GiefiKae  geaammelt  Man  lint  nun  dieses  Ge&ss  Ungcre 
Zeit  stehen,  wobei  sich  das  Klauenöl  als  klare  Flüssigkeit  an  der 
Oberfläche  ansammelt  Man  gicsst  das  Oel  in  kleinere  Flaschen  aus 

weissem  Glase,  verachliesst  sie  gut  und  setzt  sie  der  ^nwirkung  des 

Sonnenlichtes  aus,  durch  welches  das  Klauenöl  vollständig  <;ehleicht 
wird.  Soll  das  Oel  auf  den  höchsten  (irad  der  Feinheit  gebracht 
werden,  so  lässt  man  es  noch  ausfrieren  und  seiht  in  der  Kälte 
den  flOasiggebliebenen  Xheü  durch  feine  Leinwand  von  dem  feat- 
gewordenen  ab. 

r 

Mlamaöle. 

Mineralöle  im  Allgemeinen  sind  die  Producte,  welche  bei  der 
Destillation  von  Theer,  Rohpetroleum,  l'>d wachs  u.  s.  w.  gewonnen 
werden.  Sie  eignen  sich  als  Schmiermitleli  weil  sie  keine  Säuren  ent* 
halten  und  weil  sie  billig  sind. 

Das  Mineralöl  für  Uhren  ist  schweres  Theeröl,  welches  wie 
folgt  behandelt  wird:  Man  veraetst  loo  TheQe  Theeröl  mit  2  Theüen 
Chlorkalk,  rQhit  diesen  tüchtig  in  das  Od  ein  und  setst  sodaiui 
3  Theile  roher  Salssfture  xu.  Man  muss  dann  die  ganze  Masse 
tüchtig  rühren  und  sodann  ruhen  lassen.  Nach  sechs  Stunden 
zieht  man  das  obenauf  schwimnunde  Oel  von  der  wässerigen 
Flüssigkeit  ab  und  schüttelt  es  wiederholt  mit  je  5  Theilen  Aet2- 
natronlauge.  Zum  Schlüsse  fütrirt  man  das  gereinigte  Qel  durch  graues 
Losch  papier. 

Solches  Oel  eignet  sich  spedell  filr  Thurmuhren. 

Das  ReioBbleL 

L.  Herbert  hat  vorgeschlagen,  das  Keissblei  als  Schmierniittel 
für  Uhren  aniruwenden.  Das  Keissblei  oder  Graphit  ist  das  bekannte 
weiche  Mineral,  welches  in  den  sogenannten  Bleistiften  zum  Schreiben 
verwendet  wird.  Soll  das  Graphit  als  Schmiermittel  Verwendung 
finden,  so  muss  es  von  vorsüglidier  Qualität  und  firei  von  allem 
Sande  sem.  Schlechtes  Reissbiet  würde  die  Löcher  und  die  Zapfen 
in  Gelahr  seti en. 


.  kiui.cd  by  Google 


Das  ReissbleL 


157 


Das  Reissblei  soU  nach  Herbert,  wie  folgt  subereitet  werden: 
Man  nimmt  unge^r  kg  des  reinsten  Reissbleies;  je  glänzender, 
desto  besser,  pulverisirt  es  sdir  fein  in  einem  metallenen  MOrser  und 

versucht  dann  an  einer  Prise  desselben  zwischen  den  Findern,  ob  es 
fein  genug  ist.  Wenn  man,  nachdem  es  einige  Secunden  lang  zwischen 
den  Fingern  gerieben  wurde,  weder  ein  Klümpchen  noch  ein  Sand- 
kömchen  fühlt,  wenn  es  sich  glatt  und  fettig  fühlen  lässt,  dann  ist 
es  gut  und  fein  genug  gepulvert  Man  füllt  hierauf  ein  Glas  mit 
destillirtem  Wasser,  fasst  etv^'as  von  diesem  Reissblei  auf  die  Klinge 
eines  Messers,  streut  es  mittelst  desselben  in  das  Wasser,  rührt  es 
um,  bedeckt  das  Glas  und  lässt  es  xwei  oder  drei  Standen  lang  stehen. 
Auf  der  Oberfläche  des  Wassers  wird  eine  Art  von  Fetthaut  schwimmen. 
Man  nimmt  diese  mit  einem  Kartenblatte  ab  und  bringt  es  auf  ein  Blatt 
Ripier.  Nachdem  sie  auf  letzterem  trocken  geworden  ist,  bringt  man 
sie  in  eine  geschlossene  Büchse,  damit  kein  Staub  hineinfällt  Den 
Bodensatz  im  Glase  stellt  man  bei  Seite  und  wiederholt  dieselbe 
Operaticjn  mit  dem  übrigen  pulverisirten  Reissblei  so  lange,  bis  man 
endlich  so  viel  feines  Pulver  abgeschäumt  hat  als  man  braucht. 
Wenn  das  ganze  Pulver  trocken  geworden  ist,  reibt  man  es  wieder 
in  dem  Mörser  oder  zerreibt  es  blos  mit  dem  Rücken  des  Mund- 
theiles  eines  Silberlöffels  auf  einem  rdnen  Blatt  Papier.  Dieses 
Verfahren  wird  zwei-  bis  drdmal  wiederholt  Wenn  das  Reiss- 
blei rein  war,  wird  sich  dann  kein  Bodensatz  bilden.  Wenn  sich 
ein  solcher  bildet,  wäscht  und  trocknet  man  denselben  neuerdings  ein- 
odcr  zweimal. 

Bildet  sich  kein  Bodensatz  mehr,  so  ist  das  Reissblei  rein.  Um 
nun  diese  Schmiere  aufzutragen,  giesst  man  stark  concentrirten  Weingeist 
in  ein  kleines  Glas  und,  nachdem  man  die  Zapfen  der  Räder  vorher 
vollkommen  rein  abgewischt  und  die  Löcher  in  den  Platten  rein 
geputzt  hat,  taucht  man  erstere  in  den  Alkohol  und  gleich  darauf  in 
den  gepulverten  Graphit  Sie  werden  sich  mit  demselben  bedecken. 
Man  nimmt  hierauf  einen  feinen  Haarpinsd,  taucht  denselben  in  den 
Alkohol  und  füllt  die  Löcher  mit  demsdben,  in  welche  man  mit 
dem  Finger  etwas  Graphit  einfahrt  und  die  Platten  Ober  die  Löcher 
ao  lange  reibt,  bis  das  Graphitpulver  diesdben  bis  zur  Höhe  der 
Oberfläche  angefüllt  hat.  Nun  führt  man  die  Zapfen  ein  und  lässt  sie 
in  der  Drehbank  fünf  bis  sechs  Minuten  lang  in  den  Löchern  herum- 
laufen. Dies  muss  mit  jedem  Zapfen  eines  jeden  Rades  geschehen  und 
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swd-  oder  dreimal  wiederholt  werden.  Auf  diese  Weise  wenlen  die 
X^Odier  wie  die  Zapfen  mit  einer  dfinnen  Lage  Graphit  bdegt  werden» 
welche  glatter  sein  wird  als  irgend  eine  Politur. 

Nach  Herbert  soll  ein  Chronometer,  mit  einer  solchen  Sdmiiete 

versehen,  erüt  nach  zwulf  Jahren  einer  Reinigung  bedürfen. 

Ueber  die  Prüfung  des  Oeles. 

Um  SU  untersuchen»  ob  das  Oel  noch  Säure  enthält  und  ob  es 
sich  flbeihaupt  als  Uhrmacherschmiere  eignet,  nimmt  man  eine  Stahl- 
und  eine  Messingplatte,  welche  fein  abgesditiffen  sein  müssen,  f^ibt 

auf  beide  eine  «geringe  Quantität  Gel  und  stellt  dann  die  Platten  eine  Zeit 
lang  an  einen  Ort,  wo  sie  gut  vor  Staub  geschützt,  aber  einer  wech- 
selnden Temperatur  ausgesetzt  sind.  Wenn  sich  nach  einiger  Zeit 
auf  der  Oberfläche  jener  Platten  keine  Veränderung  zeigt,  und  das 
Oel  sich  in  gleichem  Grade  der  Flüssigkeit  und  in  gleichem  Quantum 
erhalten  hat,  so  ist  es  als  brauchbar  zu  betrachten.  Sollte  sich  d«> 
gegen  zeigen,  dass  das  Od  den  Stahl  oder  das  Messing  irgendwie 
angreift  und  xum  Vertrocknen  oder  Dickwerden  geneigt  ist;  so  darf 
es  für  Uhren  nicht  verwendet  werden. 

Ein  anderes  Verfahren,  bei  welchem  die  vertlossene  Zeit  mehr 
Berücksichtigung  tindet,  ist  folgendes:  Man  nimmt  eine  Eisenplatte, 
auf  deren  Oberfläche  verschiedene  gleich  grosse  Nuthen  gehobelt  sind; 
diese  Platte  wird  in  schiefer  Lage  mit  einer  geringen  Neigung  auf- 
gestellt. Will  man  nun  Terschiedene  Odsorten  probiren  und  wünscht 
man  su  wissen,  welche  derselben  die  längste  Zeit  ihren  flüssigen 
Zustand  beibehält,  wenn  sie  mit  Eisen  bei  Luftzutritt  in  Berührung 
ist,  so  giesst  man  am  oberen  Ende  jeder  geneigten  Nuth  eine  gleiche 
Quantität  xon  jedem  der  zu  prüfenden  Oele.  Heim  Herablaufen  der 
verschiedenen  Oelsorten  über  die  schiefe  Ebene  wird  sich  ihre  ver- 
schiedene Beschali'enheit  deutlich  herausstellen;  einige  Oele  laufen 
schon  am  ersten  Tag  nicht  mehr  weiter,  während  andere  am  zweiten 
und  dritten  Tag  noch  in  Bewegung  sind;  aber  erat  am  vierten  und 
fünften  Tag  beginnt  sich  ein  entscheidendes  Resultat  zu  zeigen.  Die 
schlechten  Ode,  so  gut  sie  auch  anfangs  weiterflossen,  kommen  bald 
in  Stillstand,  w&hrend  die  guten  Oele  ihren  Lauf  fortsetzen  und  nach 
ihrer  allmählichen  Gerinnung  stillstehen;  am  Ende  deü  achten  oder 
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fduiten  TvtgtB  bleibt  kein  ZwtÜd  mehr,  welches  Oel  das  beste  ist 

Letzteres  hat  eine  viel  längere  Strecke  als  die  übrigen  Gele  zurück- 
gelegt 

Diese  Mittel  sind  jedoch  nicht  vollkommen.  In  Bezug  auf  die 
Säurefreiheit  ist  es  am  besten,  das  Oel  chemisch  zu  prüfen;  was  seine 
verachiedenen  Eigenschaften  bei  höheren  und  niedrigen  Temperaturen 
anbdangt»  so  muas  man  diese  wohl  prtkfen,  indem  man  das  Od  erwflrnit 
ond  abkühlt  und  sein  Verhalten  in  Besug  auf  Dfinn-  und  Dickfitaigkeit 
beobachtet 

Bemerkungen  von  H.  Koch  über  Uhrmacheröle. 

1.  Es  ist  nicht  ausgeschlossen,  dass  ein  Knochen-  oder  KlauenOl 
ohne  Schuld  des  Fabrikanten  eher  dick  werden  kann,  als  es  sollte, 
and  es  ist  der  Grund  entweder  in  Nachlässigkeit  seitens  des  Reparateurs 
tu  suchen,  oder  es  fehlte  dem  betreffenden  Ode  derjenige  Überwiegende 
FestMoff,  wdcher  nOlhig  ist,  eine  permanente  Trennung  des  im  Od 
tnpendirten  Gdatinestoffes  zu  bewirken. 

Die  Schuld  des  Reparateurs  kommt  insoferne  in  Betracht  zu 
ziehen,  als  man  vor  dem  Auftra^'en  des  Oeles  die  f^rüsste  Sorj^fah  auf 
fUe  Reinigung  der  bezüglichen  Locher  und  Flächen  verwenden  muss. 

2.  Da  consistente  Gele  eine  mehr  oder  weniger  grosse  Neigung 
logen,  alimflhltcb  sfthflQssiger  zu  werden,  so  ISsst  sich  auf  Grund 
mfidtieer  Versuche  durch  einen  Zusatz  absolut  neutralen  Fettstoffes 
diese  Neigung  zum  Dickerwerden,  wenn  auch  nicht  ganz  aufbeben, 
so  doch  ganz  ausserordentlich  vermindern. 

3.  Da  gute  Klauenöle  sich  jahrelan«;  flüssit;  und  inuiLi  erhalten, 
so  entsteht  durch  eine  richtige  Mischung  dieser  Oele  mit  zweck- 
tnbprechenden  Mineralölen  eine  erhöhte  Garantie  für  deren  Flüssig- 
kätadauer. 

Letzteres  gilt  auch  dann,  wenn  dem  überwiegenden  Gdatinestoff 
dnes  conatstenten  Odes  durch  Zusetzung  von  neutralem  Fettstoff 
4ie  Möglidikeit  genommen  wird,  sich  zu  verdicken,  da  durch  den 
2otstr  des  neutralen  Odes  der  Verband  der  GektinekOrper  gdockert 
wird  und  das  neutrale  Fett  keinerlei  Zersetzung  unterworfen  ist 

4.  Da  ein  Klauen-  oder  Knochen 0I  relativ  langsam  oyxdirt,  so 
Lmih  dessen  Widerstandsfähigkeit  gegen  Oxvdation  nur  gewinnen, 
wenn  ihm  ein  üel  durch  Mischung  zugesetzt  wird,  welches  überhaupt 


^ 
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nicht  o^irt,  und  sind  deshalb  diew  Miichungen  am  wenigsten  gendgt, 
dicker  xu  werden,  und  am  unempfindlichsten  im  prakdadien  Gcbiancbe 
von  allen  Oden,  die  darauf  Anspruch  machen  können,  unter  die  con- 

sistenten  gezählt  zu  werden. 

Die  Chronometermacher  Negus  in  New-Vork  verwenden  für  die 
Chronometer  der  amerikanischen  Marine  das  üel,  welches  aus  der 
Kinnlade  des  Delphins  gewonnen,  das  nur  mit  anderen  Oelen  gemischt 
wird,  um  selbes  consistenter  zu  machen« 
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ALLGEMEINE  BESCHREIBUNG  DER  UHREN. 


1.  DIE  PENDELUHR. 

Bevor  wir  in  die  Constnictionsdetaits  der  einzelnen  Uhrbestand- 
theile  eingehen,  ist  es  wohl  zunächst  nOthig,  dass  wir  uns  mit  der 
Nomenclatur  und  Wirkungsweise  dersdben  vertraut  machen,  dass  wir 
die  allj;;enieine  Einrichtung  einer  Zeitmessmaschine  überblicken. 

Um  iri;end  einen  Radmechanismus  in  Bewegung  zu  setzen,  ist 
dui  Vurhundensein  einer  Kraft  nothwendig,  welche  den  Impuls  zu 
dieser  Bewegun«:):  ertheilt,  und  diese  Kraft  besteht  runachst  aus  einem 
an  einer  Schnur  befestigten  Gewichte  A  (Fig.  47  und  48),  welches 
durch  seine  Schwere  den  Gesetzen  des  freien  Falles  m  folgen  bestrebt 
ist  Das  andere  Ende  der  Schnur  ist  an  der  Walze  B  befestigt; 
letztere  ist  um  ihre  Axe  a  drehbar,  die  an  einem  Ende,  bei  a  eben, 
verlängert  und  zur  Aufnahme  des  Uhrschlüssels  vierkantig  gestaltet 
ist  Steckt  man  den  Uhrschlüssel  bei  a  auf  und  dreht  man  denselben 
von  rechts  gegen  links,  so  wickelt  sich  die  Schnur  auf  der  Wake 
auf,  das  Gewicht  wird  dadurch  gehoben. 

Das  aufgezogene  (iewicht  fängt  nun  an  herunteivufaUen,  zieht 
aber  in  Folge  seiner  Verbindung  mit  der  Schnur  auch  letztere  mit; 
die  Schnur  kann  dieser  Bewegung  nur  dadurch  folgen,  dass  sie  sich 
von  der  Walze  abwickelt  und  es  wird  der  letzteren  in  dieser  Weise 
eine  von  links  gegen  rechts  gerichtete  Drehung  ertheilt,  die  nunmehr 
dem  Räderwerke  mitgetheiit  werden  soll. 

Mit  der  Walzet  ist  das  WalzenradC  verbunden,  welches 
die  Drehung  der  Walze  wegen  der  directen  Verbindung  dieser  beiden 
Theile  unmittelbar  mitmacht.  In  der  Folge  geschieht  nun  die  Ueb^- 
t  ragung  der  Bewegung  immer  derart,  dass  ein  Rad  auf  ein  Trieb 
wiikt,  während  das  Trieb  das  an  seiner  Axe  befindliche  Rad  mitführt; 
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das  zweite  Rad  wirkt  auf  ein  zweites  Trieb  u.  s.  w.  In  unserer 
Zeichnung;  greift  also  das  VValzenrad  in  das  Trieb  1)  ein,  welches  das 
Rad  E  mitführt.  Das  Rad  E  greift  in  das  Trieb  F  des  Rades  (r, 
letzteres  in  das  Trieb  H  des  Rades  endlich  A'  in  das  Trieb  L 
des  Rades  M  ein.  In  einigen  Pendeluhren  sind  weniger  Räder  vor- 
handen,  die   ihren  Namen   nach   der  näheren   ihnen  zukommenden 


F>g  47- 


Fig. 


48. 


Verrichtung  erhalten.  Wir  werden 
später  den  Grundriss  (in  der  Uhr- 
macherei  nennt  man  den  Grundriss 
Kaliber)  einiger  Uhren  geben  und 
dabei  die  einzelnen  Räder  benennen. 
Jedenfalls  heisst  das  letzte  Rad  immer  das  Steig-,  Gang-  oder 
Hemmungsrad.  Eines  der  Räder  muss  seine  Bewegung  auf  den 
Minutenzeiger  übertragen,  man  nennt  es  Minuten  rad.  In  unserer 
Zeichnung  ist  K  das  Minutenrad.  Hei  Uhren,  welche  Secunden  zeigen, 
ist  der  Secundenzeiger  entweder  direct  mit  dem  Steigrad  verbunden 
oder  es  ist  ein  eigenes  Secundenrad  vorhanden.  Räder,  die  nur  die 
Bewegung  übertragen,  heissen  Beisetzräder,  Mittelräder  oder 
Zwischenräder. 
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Betrachten  wir  nun  die  Function  des  Mechanismus  näher,  so 
sehen  wir  sofort,  dass  derselbe,  sich  selbst  überlassen,  durch  das 
Fallen  des  Gewichtes  eine  rasche  und  beschleunigte  Bewegung  an- 
nehmen würde.  Es  handelt  sich  also  darum,  die  Bewegung  derart 
zu  regeln,  dass  sie  langsam  und  proportional  der  Zeit  erfolge.  Man 
erreicht  dies  bei  allen  Zeitmessmaschinen  dadurch,  dass  man  die 
Gonttnuirliche  Bewe^ng  des  Radmechanismus  in  eine  unterbrochene 
verwaiiJcli.  Durch  tine  cij^cnthümliche  Voirichluiij^  uüd  nämlich  die 
Bewetjuns:  des  ^^anzen  Radwerkes  in  «gleichen  Zeitintervallen 
aufgehalten  und  demselben  2.  B.  gestattet,  nur  jede  Secunde  um 
einen  proportionirten  Theil  weiter  zu  rücken.  Der  Apparat,  der  diese 
doppelte  Aufgabe  jeu  lösen  hat,  die  Bewegung  nämlich  zu  unter- 
brechen und  in  Unterbrechungen  proportional  der  Zeit  erfolgen  zu 
lassen,  ist  der  Regulator  im  Verein  mit  der  Hemmung.  Als 
Regulator  dient  in  unserem  Falle  das  Pendel.  Die  Wirkungsweise 
dieser  Theile  ist  folgende. 

Das  Steii^rad  M  de>,  K.idmechanismus  wird  von  einem  zwei- 
arir.ii^cn  ankerformif^^en  Stück  A  iimfasst,  welches  \  on  einem  horizon- 
talen Arm  ü  herunterhängt  und  wegen  seiner  eigenthümlichen  Gestalt 
kurzweg  der  Anker  genannt  wird.  Der  Anker  bildet  den  hemmenden 
Apparat,  er  heisst  die  Hemmung.  Die  rechtwinkeligen  Biegungen 
an  den  Enden  der  Ankerarme  nennt  man  die  Paletten  oder  die 
Hebungen.  Wie  man  der  Figur  entnimmt,  sind  die  Fl&chen  der 
Hebungen  geneigt  und  derart  gestaltet,  dass,  wenn  man  sich  den 
Anker  oscillirend  wie  ein  Pendel  vorstellt,  erstere  abwechselnd  in  die 
Zähne  des  Steigrades  eingreifen  und  sich  wieder  von  denselben  ent- 
fernen. Man  sieht  unmittelbar  ein.  dass  durch  das  Eingreifen  der 
Hebedächen  in  die  Steigradzahne  die  Bewegung  des  Rades  M  und 
somit  jene  des  ganzen  Mechanismus  gehemmt  wird.  Kann  man  es 
dazu  bringen,  dass  der  Anker  seine  Schwingungen  regelmässig  aus- 
führe,  dass  er  z.  B.  in  jeder  Secunde  eine  Oscillation  vollführe,  und 
sind  die  Hebungen  im  Vergleich  zu  den  Steigradzahnen  derart  be- 
achaffen,  dass  während  einer  Oscillation  des  Ankers  das  Steigrad  nur 
um  einen  Zahn  fortspringen  kann,  so  ist  die  j^^ewünschte  Regel- 
mässigkeit  in  der  Beweguni;  des  Mechanismus  erreicht. 

Diese  Rcgelmässigkeit  der  Ankerbeweguni;  wird  nur  durch  das 
Pendel  erzielt.  An  einer  entsprechenden  Stelle  des  Uhrgehäuses,  frei 
und  unabhängig  von  irgend  einem  anderen  Uhrbestandtheil,  ist  das 
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Pendel  V  aufgehängt  Von  dem  Endeß  der  den  Anker  tragenden 
Axe  0  hängt  eine  FOhrungsstange  8  herunter,  auch  Mitnehmer 
genannt,  die  bei  2*  mit  einer  Gabel  endigt  und  dem  Pendel  ab 
PQhnmg  dient.  Die  beiden  Arme  dieser  Gabel  um&ssen  die  Pendel- 
stange, so  dass,  wenn  das  r<-iiclel  oscillirt,  die  schwindende  Bewci^ung 
der  Führungsstange  8  mittgetheilt  und  in  Folge  der  festen  Verbindung 
dieser  letzteren  mit  der  Axe  U  und  der  Axe  0  mit  dem  Anker  auch 
letzterer  oscilliren  wird.  Weil  nun  die  Bewegungen  des  Pendels  iso- 
chroniach  aind,  wird  auch  die  OsdUation  des  Ankers  iaochroniach 
sein,  ea  werden  daher  in  gleichen  Zeiten  gleichviel  Zähne  dea  Steig- 
radea  weitenpringen,  oder  mit  anderen  Worten,  die  Bewegung  des 
ganzen  Mechanismus  der  verflossenen  Zat  proportional  sein. 

Da  wir  femer  sahen,  dass  das  Pendel  für  eine  bestimmte  Länge 
der  Stange  eine  gegebene  Anzahl  von  Schwingungen  in  der  Stunde 
macht,  und  indem  die  Drehungszahl  der  Kader  von  ihrem  Durch- 
messer und  von  der  Anzahl  ihrer  Zähne  abhängt,  so  lässt  sich  durch 
Regelung  dieser  Elemente  der  ganze  Mechanismus  derart  ber^hnen, 
daaa  jedea  Rad  in  einer  bestimmten  Zeit  eine  bestimmte  Anaahl  von 
Umdrehungen  vollführe.  Ueberträgt  man  diese  Umdrehung?en  in 
geeigneter  Weise  auf  das  Zifferblatt,  so  ist  die  Uhr  fertig. 

Das  Pendel  würde  jedoch  in  Folge  der  Reibung  und  des  Luft- 
widerstandes die  Schwinguni^samplitudc  immer  vermindern  und  endlich 
zur  Ruhe  ^'elan.<;en.  Es  muss  also  auch  dafür  gesorgt  werden,  dass 
ihm  von  Zeit  zu  Zeit  die  Kraft  wieder  ersetzt  werde,  die  es  durch 
diese  Factoren  verliert  Dies  besorgt  das  Hemmungsrad  mit  dem 
Anker.  Jedesmal  nämlich,  wenn  das  Steigrad,  von  der  Hebung  befreit, 
um  einen  Zahn  weiter  springt,  stOsat  ein  anderer  Zahn  auf  die  Hebung 
des  zweiten  Ankerarmea  mit  einer  gewissen  Kraft  und  ertheiH  sa 
dem  Anker  und  beziehungsweise  dem  Pendel  einen  neuen  Impuls, 
der  nicht  !:;rösser  und  nicht  ^erinL^er  sein  darf,  als  es  tür  die  fort- 
gesetzte l]c\\  ci^uiil:  des  Pendels  unbedingt  erforderlich  ist. 

Gehen  \N  ir  nun  zur  Uebertragung  der  Bewegung  auf  die  Uhr- 
zeiger über.  Man  nennt  die  dazugehörigen  Theile  alle  zusammen 
das  Weiser*,  Zeiger«,  Vorlage  werk  oder  auch  einf^h  das  Vor- 
gelege. 

Die  Welle  h  des  Minutenrades  (Fig.  49)  ragt  über  die  Platte 
des  Gehäuses  und  über  das  Zifferblatt  88  vor  und  trägt  mittelst 

des  Minutenrohres  mn  den  Minutenzeiger  M,  der  die  Minuten  angibt 
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und  das  Zifierblatt  in  einer  Stunde  einmal  durchläuft  Das  Minuten« 
Tohr  ist  eine  Hülse»  die  auf  die  Welle  des  Minuteniades  aufgesteckt, 
aber  nur  durch  Reibung  mit  derselben  verbunden  ist,  so  dass  sie 
fwar  von  der  Minutenradwelle  mitgeffihrt,  aber  auch,  wenn  es  nOthig 

ist,  den  Zeigerstand  zu  berichtigen,  vor-  oder  zurück|;cdrcht  wurden 
kann,  ohne  das  Räderwerk  zu  beeinflussen  oder  zu  stören. 

An  dem  Minutenrohre  mn  sitzt  das  Minutentrieb  oder  das 
Viertelrad  H,  welches  in  das  VVechselrad  WIV  greift,  dessen 
Getriebe  w  dann  dcis  Stundenrad  LL  bewegt  Letzteres  trägt  den 
Stundenseiger  auf  einem  lose  über  das  Minutenrohr  geschobenen 
Rohre  ac  und  macht  eine  ganze  Drehung  in  la  Stunden. 

Man  begreift,  dass,  wenn  Wake  und  Walzenrad  zusammen 
dn  Ganzes  bilden  würden,  der  Uhrmechanismus  während  des  Auf- 
ziehens eine  rasche  He- 


we£fun£^  in  cnt^^ej^en- 


Fig.  49. 


gesetztem  Sinne  der 
regelmässigen  Cr-.mg-  S- 
bewegung  ausführen 
mOsste,  was  man  wohl 
verhindern  muss.  Des- 
halb ist  die  Walze  nicht 
direct  mit  demWalzen- 
nid  \erhunden.  son- 
dern der  eine  Theil 
trägt  ein  sogenanntes  Sperrrad  (Fig.  48),  der  andere  den  Sperr- 
Itegel  Xy  der  um  die  in  der  Figur  deudich  gezeichnete  Schraube  leicht 
beweglich  ist  Der  Zahn  des  Sperrkegels  wird  durch  die  Sperr- 
feder 12  <  zwischen  den  Zähnen  des  Sperrrades  festgehalten.  Diese 
Ranze  Vorrichtung  nennt  man  das  Gesperre.  Wird  nun  die  Uhr 
aufgezogen,  so  dreht  sich  die  Walze  im  Sinne  des  Pfeiles  (Fig.  48), 
da-s  Sperrrad  5'  wird  einfach  mitgeführt,  nicht  aber  das  W'alzenrad,  da 
die  Zähne  des  Sperrrades  den  Sperrkegel  abheben  und  unter  ihm 
weiterrutschen.  Fangt  aber  die  entgegengesetzte  Drehung  der  Walze 
iurch  den  Zug  des  Fallgewichtes  an,  so  stemmt  sich  jetzt  der  Sperr- 
iegel gegen  einen  Zahn  des  Spemades,  es  ist  als  ob  ein  Riegel 
zwischen  Walze  und  Walzenrad  eingeschoben  worden  wäre.  Jetzt 
mtiss  das  Sperrrad  bei  seiner  Bewegung  einen  Druck  auf  den  Sperr- 
kcgd  und  somit  auf  das  Walzenrad,  wo  der  Sperrkegel  seine  Stütze 
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findet,  ausüben,  mit  anderen  Worten,  das  Walzenrad  ist  gezwungen, 

an  der  Bewegung  thcilzunchnicn. 

Bei  Uhren,  die  j^enau  j^ehen  sollen,  will  man  jedoch  noch 
mehr  erreichen;  man  fordert,  dass  die  Uhr  auch  während  des  Auf- 
ziehens regelmässig  weitergehe.  Man  wendet  deshalb  das  Gegen» 
ge  sperre  an,  welches  auch  bei  Taschenuhren  und  Chronometern 
Anwendung  findet  Bei  demselben  sind  zwei  Sperrräder  vorhanden, 
das  kleine  A  mit  dem  Sperrkegel  B  (Fig.  50),  das  grosse  B  mit  dem 
Sperrkcgel  r  7.  Der  Sperrkegel  R  des  Sperrrades  ^  sitzt  auf  dem 
grösseren  Sperrrade      dessen  Zähne  die  entgegengesetzte  Richtung 

haben,  und  der  Sperrkegel  r2^  des 
letzteren  Rades  hat  seinen  Drehpunkt 
am  Uhrgehäuse.  Das  Walzenrad  G 
ist  nun  mit  dem  grossen  Sperrrad  Ji 
durch  eine  Feder  «»'verbunden,  welche 
gegen  zwei  Stifte,  8  im  Sperrrade  und 
im  grossen  Rade,  drückt  So  lange 
die  Uhr  in  Gang  ist  wird  die  Feder 
Äj»'  in  einer  Spannung  erhalten,  welche 
dem  Zuge  des  Gewichtes  äquivalent 
ist.  Beim  Aufziehen  des  Gewichtes 
hört  der  Zug  des  letzteren  auf  die 
Feder  auf;  der  Kegel  Tr  verhindert, 
dass  sich  das  Sperrrad  nach  rechts 
drehe,  die  Feder  99^  von  dem  Drucke 
befreit  ist  aber  bestrebt  ihre  Gleich- 
gewichtslage einzunehmen,  sie  dehnt  sich  aus.  Da  aber  eine  Aus- 
dehnung gegen  s  hin  we«4cn  der  unverrückbaren  Lage  von  B  un- 
möglich gemacht  ist.  dehnt  sie  sich  gegen  aus,  d.  h.  sie  druckt 
auf  den  Stift  und  treibt  somit  das  1,'rosse  Rad  G  und  mit  dem 
selben  das  ganze  Uhrwerk  weiter.  Da  das  Aufziehen  der  Uhr  nur 
ganz  kurze  Zeit  dauert,  so  reicht  die  Feder  für  diesen  geringen 
Zeitraum  vollständig  aus,  die  Unthätigkeit  des  Gewichtes  zu  ersetzen. 

Bei  Thurroühren  wird  zu  demselben  Zwecke  der  sogenannte 
Riegel  und  Schliesser  verwendet.  Es  besteht  dieser  Apparat  aus 
einem  schweren  Ilcbcl  inil  einem  breiten  Ende,  welches  das  Aufzieh- 
loch verschhesst.  Heim  Aufziehen  tritt  ein  am  Hebel  befestigter  Feder- 
riegel  in  die  Zähne  eines  der  Räder  und  das  Gewicht  des  Hebels 
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erhält  das  Räderwerk  m  Ganj^,  bis  der  Riegel  wieder  von  selbst  aus 
den  Zähnen  tritt.  Nach  erfolgtem  Aufziehen  muss,  wenn  nOthig,  der 
Riegel  vom  EingrifT  entfernt  werden. 

Mit  Rücksicht  auf  die  Nachlässigkeit,  die  bei  Thurmuhrwächtem 
vorkommen  kann,  hat  man  daran  gedacht,  Vorkehrungen  zu  treffen, 
damit  der  F'ederriegel  lang  genug  in  Eingriff  bleibe.  Es  wurde  näm- 
lich die  Welle  des  Riegels  und  Schliessers  so  gemacht,  dass  man 
den  Eingrirt'  ein-  und  abstellen  kann.  Statt  dass  das  Ende  des  Hebels 
das  Schlüsselloch  ganz  verdecke,  endigt  derselbe  in  einen  kreisförmigen 
Bogen,  der  gerade  weit  genug  vortritt,  um  zu  verhindern,  dass  der 
Schlüssel  zum  Aufziehen  eingesetzt  werde,  indem  er  einen  Ring  ver- 
sperrt, der  auf  das  Ende  des  Rohres  gesetzt  ist  Um  nun  den 
Schlüssel  aufstecken  zu  können,  muss  man  den  Hebel  so  hoch 
emporheben,  dass  der  Bogen  den  Ring"  freimacht.  In  der  Zeit,  die 
man  '/uivi  Aufziehen  iiraucht,  fällt  der  Hogen  wieder  so  weit  herab, 
dass  man  den  Schlüssel  nicht  abziehen  kann,  wenn  man  nicht  früher 
den  Riegel  ausser  Thätigkeit  setzt.  Der  Riegel  kann  die  Uhr  auch 
zehn  Minuten  lang  treiben,  durch  diese  eigenthümliche  Einrichtung 
wird  er  aber  nicht  länger  als  nothwendig  wirken. 


Von  der  Aufhängung  des  Pendels. 

Bei  der  Aufhängung  des  Pendels  sind  Reibung  und  Abnützung 
möglichst  zu  vermeiden,  damit  im  Gan^^e  der  Uhr  keine  Unregel- 
mässigkeiten entstehen  und  der  Isochronismus  nicht  gestört  werde.  Es 
gibt  zwei  Methoden  der  Aufhängung,  und  zwar  mit  dem  Messer  und 
mit  der  Feder.  Obwohl  die  Aufhängung  mit  dem  Messer  erfahrungs» 
gemäss  die  Bewegung  des  Pendels  weniger  beeinträchtigt  und  man  bei 
Befolgung  der  von  Jürgensen  aufgestellten  Regeln ')  die  Reibung  sehr 
gering  und  sehr  constant  machen  kann,  so  hat  man  diese  Methode 
doch  ganz  aufgegeben,  weshalb  hier  nur  die  Aufhängung  mit  der 
Feder  berücksichtigt  werden  soll.  Unsere  Figuren  51  und  52  zeigen 
die  Vorder-  und  Seitenansicht  derselben.  Eine  starke  und  feste  Stutze 
aus  Metall,  ulaa,  wird  in  der  Aufhängungsplatine  durch  drei  solide 

')  Jürgensen  selbst  wagte  es  nicht,  die  Aufhängung  mit  dem  Messer 
bei  seinen  astronomischen  Uhren  anzuwenden. 


1^ 
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Fig.  51- 


Schrauben  befestigt  oder  es  wird  ein  2^pfen  b  in  eine  Oeffhung  der 
l%itine  eingepasst  und  durch  die  Mutter  C  festgehalten.  Bei  der 
letzteren  Befestigungsweise  durchdringt  die  Stütze  eine  Schraube 

welche  auf  das  Gehäuse  geschraubt  wird, 
um  jede  Drehung  zu  verhindern. 

In  dem  Theile  ao  ist  ein  verticaler 
Einschnitt,  in  den  man  den  Kopf  e  mit 
Gewalt  hineindrückt,  worin  die  Aufhän- 
gungsfeder gesetzt  ist  Die  Feder  selbst 
muss  von  vorzüglichem  Stahle  gemacht 
sein,  beinahe  die  Dicke  eines  Karten* 
blattes  erreichen  und  die  Härte  einer 
gewöhnlichen  Uhrfeder  besitzen.  Der 
Kopf  dieser  I'eder  ist  aus  zwei  messinge- 
nen Platten  gebildet,  mit  mehreren  Stiften 
an  dem  obersten  Theile  der  Feder  be- 
festigt Durch  diesen  Kopf  geht  ein  Loch, 
worin  ein  Stift  m  eingesetzt  ist,  womit 
die  Feder  in  einer  in  den  Träger  a  ge- 
machten Rinne  getragen  wird. 
An  das  unterste  I'^nde  der  Feder  sind  ebenfalls  zwei  messingene 
Platten  nn  genietet,  in  welche  man  ein  Loch  zu  einem  Stifte  x  bohrt. 

der  sowohl  durch 


Fig.  52. 


Fig.  53- 


die  Platten  als  durch 
die  Feder  geht  Die 
Feder  ist  wie  man 
der  Fig.  48  näher 
entnimmt ,  oben 
breiter  als  unten. 
Der  Lange  nach 
ist  die  Feder  mit 
einemAusschnitt  Qo 
versehen,  wodurch  man  der  Feder  eine  grössere  Breite  geben  kann, 
ohne  dass  sie  zu  steif  wird. 

Fig.  53  zeigt  endlich  den  Haken  It  womit  das  Pendel  aufgehängt 
wird,  von  der  Seite  gesehen;  er  ist  an  die  Pendelstange  festgeschraubt 
und  auf  solche  Weise  verfertigt,  dass  man  ihn  an  den  unteren  Stift  x 
der  Aufhängungsfeder  hängen  kann. 
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Damit  die  Aufhängung  an  der  Feder  auch  wirklich  entsprechend 

ausfalle,  muss  die  Bewegung  des  Pendels  nur  die  Elasticität  der 
Feder  in  Anspruch  nehmen,  und  es  darf  weder  an  der  Befesligungs- 
stelle  der  Feder,  noch  im  Hängepunkt  des  Pendels  eine  Bewegung 
erfolgen.  Um  die  Güte  einer  Pendelfeder  zu  prüfen,  versetzt  man  sie 
in  Schwingungen,  bevor  das  Pendel  eingehakt  wird.  Ist  die  Feder 
gut,  so  mQssen  ihre  Schwingungen  langsam  und  nach  und  nach  ab- 
nehmen; bei  einer  schlechten  Feder  tritt  dagegen  sehr  bald  die 
Ruhe  ein. 

Julien  Le  Rois  in  Frankreich  hat  die  Pendelaufhängung  ver- 
bessert, indem  er  anstatt  einer  zwei  Federn  verwendete.  Wenn  sie  in 
angemessener  I^iitfernuni;  von  einander  stehen,  so  verhindern  sie  die 
Wellenbewegung  der  Linse. 

Eine  merkwürdige  Eigenschaft  der  Federaufhängung  besteht 
darin,  dass  dieselbe  dazu  beiträgt,  die  Pendelschwingungen 
isochronisch  zu  machen.  Wenn  man  nämlich  den  Angriffspunkt 
eines  Pendels,  welches  an  einer  langen  und  biegsamen  Feder  aufge- 
hängt ist,  dem  Schwingungsmittelpunkt  nähert,  so  empfongen  die 
Federn  bei  jedem  Antriebe  eine  um  so  ausgesprochenere  Wellen« 
bewei^ung,  als  die  Aniuihcrung  beträchtlich,  die  Feder  länger  und 
biegsamer  und  die  Linse  leichter  ist.  Dadurch  entsteht  eine  zufällige 
Verkürzung  des  Pendels  bei  den  grossen  Schwingungsbogen  und  eine 
Beschleunigung  der  grossen  Bögen  vor  den  kleinen  hervor. 

Man  hat  verschiedentlich  auch  versucht,  anstatt  stählerner 
Federn  solche  von  Goldlegirungen  anzuwenden. 

Von  der  Gabel. 

Die  Gabel  inuss  leicht  sein,  das  Pendel  genau,  doch  ohne 
Rlemmunj;  in  dieselbe  passen.  Eine  lockere  Pendelfuhrung  macht, 
d&iis  ein  Theil  der  Bewegung  der  Hemmung  für  das  Pendel  ver- 
loren geht,  eine  wenn  noch  so  geringe  Klemmung  verursacht  das 
Stillstehen  der  Uhr.  Wohl  darauf  zu  sehen  ist  femer,  dass  Anker 
und  Gabel  unbeweglich  fest  auf  der  Welle  sitzen,  damit  zwischen 
diesen  beiden  Theilen  keine  Bewegung  stattfinde. 

In  der  gewöhnlichen  Praxis  gibt  man  als  mittlere  Länge  der 
Gabel  die  Länge  zwischen  dem  Drittel  und  Viertel  des  Pendels  an, 
bei  Secundenpendel  das  Fünftel.  Um  die  schädlichen  Wirkungen  der 
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Zapfenluft,  des  üclcs,  welches  man  an  die- 
selben geben  muss,  der  Luft  beim  Durch- 
gang der  Gabel  u.  s.  w.  entgegenzuwirken, 
die  vorzüglich  bei  kurzen  Gabeln  bemerkbar 
sind,  ist  man  genothigt,  sie  bei  kleinen  Pendein 
lang  zu  machen. 

Die  Gabel  muss  in  der  Gleichgewichts« 
läge  des  Pendels  derart  zu  stehen  kommen, 
dass  die  Hebungen   des  Ankers  ganz  nach 
den  Vorschriften  dieser  Hemmung  liegen,  oder 
umgekehrt,  wenn  die  Hebungen  des  Ankers 
die  richtige  Ruhelage  einnehmen,  muss  die 
Gabel  das  Pendel  vollkommen  vertical  halten. 
Um  diese  Stellung,  wenn  nöthig,  reguUren 
zu  können,  sind  bei  den  Genauigkeitsuhren 
verschiedene  einfacheVorrichtungen  angebracht. 
Entweder  ist  das  obere  Ende  h  der  Gabel 
(Fig.  54)  durch  zwei  Schrauben  um  ein  Ge- 
— I**      ringes    verstellbar,   oder  das  untere  Ende  m 
der  Gabel  trägt  einen  kleinen  messingenen 
Rahmen  aa  (Fig.  55>.  in  dem  das  massive 
Stück  bb  mit  dem  Knopf  c  in  horizontaler 
Richtung  beweglich  ist.  Das  Stück  bb  ist  mit 
dem  Knopf  c  fest  verbunden,  auf  letzteren 
wirken  zwei  Schrfiubchen  ff  ein,  die  bei  ihrer 
Drehung  das  Stück  hh  nach  rechts  oder  nach 
links  verschieben.  Nun  trägt  das  Stück  hh  die 
Gabelenden,  welche  das  Pendel  F  umfassen,  so 
dass  bei  der  Bewegung  von  bb  die  ganze  Ruhe- 
lage der  Gabel  geändert  wird.    Bei  den  be-> 
kannten  Regulatoren  aus  Glashütte  ist  das 
B    Gabelstück  an  einer  Stelle  durch  eine  kreisrunde 
Scheibe  unterbrochen  (Fig.  56)  und  es  befindet 
sich  daselbst  ein  Schlitz,  in  dem  sich  ohne 
Luft  die  kleine  Stalilscheibc  a  bewegt,  welche 
mit  dem  Viereckzapfen  h  und  der  Schrauben- 
Spindel  c  aus  einem  Stücke  gedreht  ist.  So- 
wohl der  Zapfen  als  die  Schraube  haben  ihre 
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La^^er  in  dem  Stücke  £,  welches  aus  zwei  Thcilcn  zusammenge- 
schraubt ist  Schraubt  man  durch  einen  Uhrschlüssel  die  Schraube 
ein  oder  aus,  so  nimmt  deren  Ebene  eine  veränderte  Richtung  zur 
Längsaxe  des  Gabelstückes  A  ein  und,  falls  die  Scheibe  genau  in  den 
erwähnten  Schlitz  passt,  rouss  die  Gabel  sich  ein  wenig  verrücken. 

11.  DIE  TASCHENUHR. 

Bei  der  Taschenuhr  ist  weder  die  Anwendung  eines  Gewichtes 
noch  jene  des  Pendels  möglich,  man  muss  eine  andere  Triebkraft 
und  einen  neuen  Regulator  einführen. 

Von  der  Triebkraft  der  Taschenuhren. 

Die  be\veg:ende  Kraft  bei  den  Taschenuhren  ist  die  Elasticität 
einer  langen,  höchst  elastischen,  spiralförmig  gewundenen  Stahl- 
lamelle, die  Stahl-  oder  Triebfeder  genannt,  welche  m  einem 
cylindrischen  Gehäuse*  in  dem  Federhause  nämlich,  eingeschlossen 
und  mit  dem  einen  Ende  an  der  Wand  des  Hauses,  mit  dem  andern 
an  dessen  Axe,  dem  Federstift,  befestigt  ist.  Denkt  man  sich  die 
Spannkraft  dieser  Feder  in  Thätigkeit  gesetzt,  was  man  dadurch 
erreicht,  dass  man  diese  Feder  in  engen  Windungen  aufwickelt,  und 
ubcTiasst  man  dieselbe  dem  I^iailusse  der  Klasticitat,  so  wird  sie  auf 
einmal  ihre  (ileichgewichtslage  einnehmen  und  sich  bis  zum  (/leich- 
gewichtszustande  wieder  ausdehnen  oder  abwickeln  wollen.  Das  kann 
sie  aber  bei  der  eben  en\'ähnten  Anbringungsweise  in  einem  cylindrischen 
Gehäuse  nur  dadurch  thun,  dass  sie  entweder  das  Gehäuse  selbst 
oder  den  Federstift,  je  nach  der  Construction,  in  Drehung  versetzt, 
und  diese  Drehung  kann  nun  irgend  einem  Mechanismus,  z.  B.  dem 
Gehwerk  einer  Uhr,  mitgethetlt  werden.  Man  braucht  sich  nur  noch 
das  Federhaus,  auch  die  Trommel  genannt,  mit  einem  Zahnrad, 
ähnlich  wie  die  Walze  mit  dem  Walzenrad,  verbunden  zu  denken, 
und  der  bewegende  Mechanisujus  ist  fertig. 

In  der  Fig.  67  ist  bei  A  die  Triebfeder  m  der  Perspecti\e  ab- 
gdiildet,  Fig.  57  stellt  das  Federhaus,  Fig.  58  den  Federstift  vor. 
Das  äussere  Ende  der  Feder  ist  mit  einer  Oeffnung  versehen,  mit 
welcher  sie  auf  den  Haken  a  der  Trommel  A  (Fig.  57)  gehängt  wird. 
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Die  Zapfen  des  Federstiftes  (Fig.  58)  bewegen  sich  frei  in  den 
Oef&iungen  e,  d  der  Trommel  (Fig.  57).  Der  Haken  0  ist  mit  dem 
inneren  Thefle  der  Feder  verbunden,  eben&Ils  durch  eine  an  der 
letzteren  angebrachte  viereckige  Oeffhung.  Aus  Fig.  58  ist  su  ersehen, 

wie  der  Federstift  von  den  Wänden  des  Uhrgehäuses,  von  den  soge- 
nannten Platinen,  «j^etraj^en  wird.  Sein  unterstes  Ende ist  mit  dem 
Sperrrad  verbunden,  in  dessen  Zähne  der  Sperrkei;ei  eini^reift 
und  die  rück^^äni^i^^e  Bew^[ung  des  Rades  und  des  Stiftes  verhindert. 
Der  Sperrkegel  wird  gegen  die  Zähne  des  Sperrrades,  gleich  wie  bei 


Fig.  57. 


Fig.  58. 


den  Pendeluhren,  durch  eine  Feder  gedrückt.  Das  Zahnrad  A  (Fig.  57) 
greift  in  das  erste  Getriebe  des  Gehwerkes  ein. 

Steckt  man  auf  den  unteren  Zapfen  des  Federstiftes  den  Uhr- 
schlOssd  auf  und  denkt  man  sich  die  Zähne  des  Rades  ^  surOck- 
gehalten,  so  wird  sich  die  Feder  bei  entsprechender  Drehung  des 
Schlüssels  und  damit  des  Stiftes  um  letzteren  aufwickeln  und  m 
Spannun«;  L^erathcn.  Nach  voll/d-^onein  Aufziehen  wird  die  F'edcr 
verm(')«^c  ihrer  Elasticität  auf  die  W  elle  und  auf  die  Trommel  drücken 
und  sich  abzuwickeln  suchen.  Da  nun  der  Stift  durch  das  Gesperre 
zurückgehalten  wird,  muss  die  Trommel  diesem  Impulse  folgen  und 
in  Drehung  geraüien.  Dabei  wird  das  in  das  Gehwerk  eingreifende 
Rad  mitgefOhrt  und  ersteres  in  Gang  gebracht 

Man  nennt  die  eben '  beschriebene  Art  und  Weise,  die  Feder 
unterzubringen  und  ihre  Bewegung  zu  übertragen,  die  Uebertragung 
durch  das  Zahnfederhaus. 
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Es  ist  begreiflich,  dass  die  Feder  in  dem  Masse,  als  sie  sich 
abwickelt,  auch  an  Elasticität  vertiert,  dass  also  die  Triebkraft  nicht 

constant  ist,  wodurch  der  Gang  der  Uhr  anfanfjs  beschleunigter, 
spater  Ian<;samer  sein  wird.  Man  tritt  d'esem  Ucbelstande  auf  ver- 
schiedene Arten  entj^egen,  u.  A.  auch  dadurch,  dass  man  nicht  alle 
Windungen  der  Feder  wirken  iässt,  sondern  die  mittleren  allein.  Man 
zieht  also  die  Uhr  nicht  ganz  auf  und  lässt  die  letzten  Windungen 
eben  nicht  zur  Wirkung  kommen  und  vermeidet  somit  auch  die 
Ge£üir,  durch  zu  starkes  Anspannen  die  Feder  zu  brechen  oder  sie 
ihrer  Elasticität  zu  berauben.  Man  erreicht  dies  durch  die  Stellung, 
auch  Aufzugs -Sperrkegel  genannt. 


Von  den  Stellungen. 

Man  hat  eine  Menge  verschiedener  Stellungen  erfunden  und 
wir  wollen  gleich  an  dieser  Stelle  einige  derselben  anführen. 

Die  Fig.  59  zeigt  den  Deckel  des  Federhauses  mit  dem  oberen 
viereckigen  Zapfen  a  des  Federstiftes,  welcher  ein  StQck  b  mit  dem 

Zahn  d  trägt.  In  dem  Deckel  be- 
findet sich  eine  Vertiefuni?  und  in  ^'^* 
dieselbe  passt  der  gezahnte,  bei  ^ 
gespaltene  Ring  ee  ein,  der  sich 
mit  sanfter  Reibung  um  cc  dreht. 
Wenn  sich  nun  der  Federstift 
durch  das  Aufziehen  der  Feder 
dreht,  so  kommt  der  Zsihn  d  bei 
jeder  Drehung  einmal  in  BerQh- 
rung  mit  dem  Ringe  e.  So  hinge  d 
auf  die  Zähne  i,  2,  3,  4  stOsst, 
dreht  er  den  Ring  um  einen  dieser  Zähne  weiter  und  der  Bewegung 
des  Stiftes  steht  nichts  im  Wege.  Kommt  aber  d  auf  den  äusseren 
ungezähnten  Theil  m  des  Ringes  zu  stehen,  so  ist  ein  weiteres  Auf- 
ziehen der  Uhr  nicht  mehr  möglich.  Bei  der  darauffolgenden  Ab- 
wickelung der  Feder,  d.  h.  während  des  Ganges  der  Uhr,  macht  die 
Trommel  ihre  Umdrehungen  und  dieselben  Wirkungen  werden  dann 
bei  dem  Zaume  stattfinden,  nur  in  umgekehrter  Ordnung,  bis  der 
Zahn  d  bich  gegen  n  lehnt. 
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Fig.  60. 


Je  nach  der  Anzahl  der  Zähne  Icann  man  die  Windun^jen 
beliebig  regeln.  Will  man  z.  B.  sechs  Winduni^en  benützen,  so  muss 
der  Ring  sechs  Zähne  tragen.  Um  die  schwächsten 
Windungen  unbenützt  zu  lassen,  spannt  man  zuerst 
die  Feder  um  zwei  oder  drei  Windungen  und  bringt 
dann  den  Zahn  J  in  die  SteUung  bei  n.  Diese  SteDung 
heisst  nach  ihrem  Erfinder  die  Eppn erwache. 

Die  Maltheaerkreus-Stellung,  in  Fig.  60  ab- 
gebildet, besteht  aus  dem  Schilde  A  und  dem  Stern  B, 
der  um  einen  Zahn  mehr  hat  als  das  Federhaus  Drehungen 
machen  soll.  Das  Schild  A  hat  in  semer  Mitte  eine 
Grundlage,  welche  so  hoch  ist,  wie  die  Dicke  des  Sterns,  dessen  7ffthniT 
sehr  breit  sind.  Diese  Z&hne  sind  in  ihrer  Mitte  D  hohlgefeilt,  ausge- 
nommen der  letzte  (7,  dessen  Rundung  hervorspringt. 
Ein  Stahlstift  ist  auf  dem  Schilde  in  dem  Punkte 
angebracht  und  dieser  Stift  greift  in  die  Spähen  des 
Sternes  ein.  Bei  jeder  Umdrehung  des  Schildes  geht 
ein  Zahn  des  Sternes  vorüber,  wenn  aber  der  convexe 
Zahn  C  ankommt,  so  kann  er  nicht  mehr  vorüber. 

Eine  andere  einfache  und  sichere  Stellung  zeigt 
Fig.  61.  Ein  Rad  A  ist  auf  der  Welle  angebracht,  die 
Welle  selbst  trftgt  einen  Hebel  B.  Das  Rad  hat 
zwölf  Zähne  und  greift  in  ein  Rad  C  von  zehn  Zähnen  ein,  welch 
letzteres  ebenftdls  einen  Hebel  J)  trägt  Die  Sperrung  wird  durch 
die  Begegnung  der  beiden  Hebel  bewirkt.  Durch  die  Verfinderungf 
der  Lage  der  Hebel  kann  man  die  Zahl  der  zu  gestattenden  Windungen 
beliebig  reguliren. 

Man  sieht,  dass  man  diesen  Apparat  in  \  ielerlei  Weisen  andern 
kann,  und  es  sind  in  der  That  auch  gar  viele  Stellungen  erfunden 
worden,  die  alle  anzuftthren  ganz  fiberflOssig  wäre. 


Von  der  Schnecke. 

Die  Wirkung  der  I'eder  auf  das  Gehwerk  lä.sst  sich  in  folgender 
Weise  als  eine  Hebelwirkung  erklaren.  Ist  A  (Fig.  62)  das  Rad  des 
Federhauses  und  n  ihr  Halbmesser,  o  der  Punkt,  wo  das  erste  Trieb 
des  Gehwerkes  eingreift,  so  muss  die  Elasticität  der  Feder  eine  Arbeit 
verrichten,  sie  muss  das  Getriebe  in  Drehung  versetzen.  £8  ist  das- 
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Fif;.  62. 


selbe,  als  ob  am  Ende  des  Hebelarmes  n  o  eine  Last  q  vorhanden 
wäre,  die  gehoben  werden  muss,  und  diese  Last  wirkt  in  der  Richtung 
der  Tangente  an  den  Kreis  A,  errichtet  im  Punkte  o*  Da  durch  die 
Spannkraft  der  Feder  eine  Drehung  des  Kreises  A  um  den  Punkt  n 
erfolgt,  Ifisst  sich  auch  die  Wirkung  dieser 
letsteren  als  eine  in  o*,  tangentieU  an  A 
wirkende  Kraft  py  darstellen.  Wir  haben 
somit  den  Hebel  oo\  mit  dem  Drehunj;s- 
punkte  in  n.  mit  der  Last  <^  und  derKraft 
Indem  die  Hebelarme  einander  gleich 
sind,  wird  Gleichgewicht  stattfinden,  wenn 

Fi  =  9  ist- 

Wir  sagten  aber  früher,  dass  in  dem 

Masse,  als  sich  die  Feder  abwickelt,  ihre 
Spannkraft  abnimmt,  wfthrend  die  zu  ver- 
richtende Arbeit  immer  dieselbe  bleibt.  Mit  anderen  Worten,  q  bleibt 
constant  und  nimmt  ab.  Nach  der  Theorie  des  Hebels  wird  in 
diesem  Kalle  pj^ 
das  Gleichge- 
wicht erhal- 
ten, wenn  bei 
Abnahme  von 
der  Hebel- 
arm 710,  gjrös- 
ser  wird.  Wä- 
ren wir  in  der 
Lage,  die  Ein- 
richtung zu  treffen,  dass  gleich  nach  dem  Aufziehen  der  Hebelarm  0|  n 
sei,  nachdem  aber  die  Spannkraft  um  einen  gewissen  Betrag  abge- 
nommen und  z.  B.  p  geworden  ist,  der  Hebelarm  grösser,  z.  B.  nm 
werde,  und  dass  fortwährend  die  Proportionen  stattfinden: 

(/  :  Jt^  =  o^  ni  on 

q  :  p  =  mn  :  on 
so  müsste  die  Wirkung  der  Spannkraft  immer  dieselbe  sein.  Man 
erreicht  dies  durch  die  sogenannte  Sc h necke,  indem  man  das  erste 
Trieb  nicht  direct  in  ein  an  das  Federhaus  befestigtes  Rad  eingreifen 
iässt»  sondern  die  Kraft  der  Feder  zuerst  auf  einen  Körper  von  der 
Gestalt  eines  Kegelstutzes  wirken  lässt,  der  das  erste  Rad  trägt  und 
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dessen  Halbmesser  wegen  der  konischen  Form  in  demselben  Ver- 
hältniss  zunimmt»  als  die  Spannkraft  der  Feder  abnimmt  Der  Leser 
wird  diese  Vorrichtung  bei  Betrachtung  der  Fig.  63  sehr  leicht  begreifen, 
in  welcher  A  die  Trommel  mit  der  Triebfeder,  B  die  Schnecke  mit 

dem  ersten  Rade  D  vorstellt 

Trommel  und  Schnecke  sind  ciurch  eine  Kette  C  vcibunden, 
welche  sich  in  einer  spiralfürniii^en  Vertiefung  am  Umfanpje  der  Schnecke 
auf-  oder  abwickelt.  Zum  Aufziehen  der  Uhr  wird  die  Schnecke  durch 
den  Uhrschlüssel  gedreht,  wobei  sich  die  Kette  von  der  Trommel 
ganz  ab>  und  auf  die  Schnecke  aufwickelt  Während  des  Ganges 
wieder  wickelt  sich  die  Kette  von  der  Schnecke  ab,  und  zwar  vom 
obersten  kleinsten  Durchmesser  anfangend.  In  dem  Masse  nun,  als  sich 
die  Kette  von  der  Schnecke  abwickelt  wird  der  Durchmesser  der 
letzteren  grösser,  somit  der  oben  erwünschte  Ausgleich  zwischen  Spann- 
kraft und  Länge  des  Hebelarmes  erzielt  Auch  bei  den  Uhren  mit 
der  Schnecke  ist  letztere  mit  der  Stellung  versehen,  um  das  Brechen 
der  Kette  zu  verhindern. 

Das  Sperrrad  des  Gegengesperres  ist  in  einer  Vertiefung  befestigt 
welche  in  der  Schnecke  gemacht  ist  und  der  Sperrkegel  sammt  der 
Feder,  welche  ihn  gegen  das  Sperrrad  drückt  sind  an  dem  Rade 
befestigt  Ansonsten  wirkt  dieser  Theil,  wie  bereits  bei  den  Pendel* 
uhren  beschrieben  wurde. 

Von  dem  Regulator  der  Taschenuhren. 

Anstatt  des  Pendels  verwendet  man  bei  Taschenuhren  einen  kreis- 
förmigen Ring,  der  durch  die  Elasticität  einer  Spiralfeder,  gleich 
wie  das  Pendel,  in  Oscillation  versetzt  wird.  Während  aber  das  Pendel 
in  der  Verticalebene  schwingt  finden  die  oscitlirenden  Bewegungen 
dieses  Ringes,  die  Unruhe  (auch  Balancier)  genannt,  in  jeder  be> 
liebigen  Ebene  statt. 

Denkt  man  sich  eine  Spiralfeder,  wie  jene  in  Fig.  64  abi^ebiklete, 
mit  einem  Ende  vorlauti«;  irj^endwo  befestiij^t.  mit  dem  anderen  an 
der  Axe  der  in  Vi^.  65  in  der  HDrizunlalprojecliun  gezeichneten 
Unruhe  und  dreht  man  letztere  derart  dass  die  Feder  gespannt  wird^ 
so  sucht  letztere  die  Gleich^'ewichtsla^^e  einzunehmen  und  wickelt  sich 
ab,  indem  sie  dabei  die  Axe  der  Unruhe  und  die  Unruhe  selbst  in  • 
Drehung  versetzt  In  der  Gleichgewichtslage  angelangt,  bringen  Spinde. 


Digitizcü  by  Google 


Von  dem  Regulator  der  Taschenuhren. 


177 


Fig.  64. 


I'iK  65. 


md  Unruhe  eine  lebendige  Kraft  mit,  welche  beide  verhindert  in  Ruhe 
10  verweilen,  de  schwingen  vielmehr  weiter,  bis  sie  auf  der  anderen 
Seite  der  Gletchgewichtslage  einen  gleichen 
Bogen  ablanfien;  von  hier  aus  erfolgt  wegen 
der  Elastidtät  der  Feder  eine  Schwingung 
im  entgegengesetzten  vSinnc  iiiul  dieses  Spiel 
würde  sich,  wenn  keine  Reibunjj;  und  kein 
Widerstand  des  Mittels  \orhanden  wäre, 
gleich  wie  beim  Pendel  ohne  Ende,  und 
bd  einer  mathematischen  Unruhe  auch  nach 
denselben  Gesetzen  wiederiiolen. 

Die  Anbringungsweise  der  Unruhe 
entnimmt  man  der  nebenstehenden  Fig.  66. 
Sie  ist  zwischen  dem  Hahn  C  (oberer 
Unruhklohen)  und  dem  Steigrads- 
kloben JJ  untergebracht;  aa  ist  die  Un- 
nihe»  bb  ilire  Axe,  deren  Zapfen  in  beide 
Kloben  gehen,  c  c  ist  die  Spiralfeder,  d  ein 
auf  die  Platte.^  durch  einen  Zapfen  befestigter 
Ringnagel,  Spiralklotzchen,  Spiralhal- 
ter oder  Spi- 

ralpflockge-  Fig.  66. 

nannt.  Der  Spi- 
ralhalter ist  mit 
einem  Loche 
versehen,  wel- 
ches mit  der 
Pfatleuä  paral- 
leDanfend  ist. 
In  diesem  Lo* 
che  wird  das 
äusserste  En- 
de der  Spirale 
durch  einen 
Stift  befestigt. 

Ües  innerste  Ende  der  Spirale  ist  an  die  Spiralrolle  befestigt  (ee), 
welche  cylindrisch  und  mit  einer  Oefihung  versehen  ist  Die  Sptralrolle 

aai  der  Unruhaxe  genau  und  durch  starke  Reibung  angepasst. 

Odcicb,  UhfamJbcitauM«.  22 
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Beschreibung  einer  Tasclieniihr. 

Die  ZuBaitimensteUinig  der  Thefle  einer  Tsschenohr  ist  ras 
Fig.  67  eratchtlich.  In  derselben  sind  des  besseren  Verstfndnisses  wegen 
die  beiden  Platten  (Platinen)  xy  und  welche  die  Zapfenlager 

aufnehmen,  weiter  auseinander  gerückt  als  dies  in  Wirklichkeit  der 
Fall  ist;  die  Feder  ist  ferner  ohne  Federhaus  dar<::estellt. 

A  ist  also  die  Triebfeder,  wovon  das  eine  Ende  an  den  Säulen- 
fuss  W],  das  andere  an  der  Welle  B,  dem  Well  bäume,  Federstift 
oder  der  FederweUe  festgemacht  ist  Wenn  die  Feder  A  gespannt 
ist,  geifltfa  die  Welle  B  in  Drehung  und  diese  wird  vermittelst  des 

Fig.  67. 


auf  ihr  festsitzenden  Sperrrades  B  mittelst  eines  Sperrl^egeis  auf  das 
lose  auf  der  Welle  sitzende  Rad  C  übertragen  und  daher  C  gediehL 
C  setzt  das  Getriebe  D  und  damit  das  an  derselben  Wdle  sitzende 
Rad  E  in  Bewegung.  Diese  Bewegung  pflanzt  steh  dann  fort  von 

E  auf  Ff  G,  H,  K,  L  und  endlich  auf  das  Hemmungsrad  3f. 

An  der  Verlängerung  der  W'elle,  welche  D  und  E  trägt,  befindet 
sich  der  Minutenzeiger  vi:  die  Bewegung  der  Räder  muss  selbst- 
verständlich derart  berechnet  sein,  dass  m  wirklich  in  einer  Stunde 
gleich  60  Minuten  die  ganze  Peripherie  des  Zifferblattes  durchlaufe. 
Indem  nun  das  Trieb  P  in  das  Wechsehsd  Q  eingreiftt  wird  Q  und 
somit  auch  das  Rad  B  gedreht,  von  welchem  die  Dr^ung  auf  dn 
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Rad  8  übergeht,  das  auf  einer  HOlse  a  sitzt»  welche  die  Verlängerung 
der  Axe  D  E  concentrisch  aber  lose  umgibt  und  so  sich  um  dieselbe 

Axe  \\'ie /)  aber  doch  mit  verschiedener  Geschwind  i^^kcit  zudrehen 
vermaj^.  Die  Zahnzahlen  R,  S  sind  so  berechnet,  dass  die  Uebcr- 

iragung  der  Bewegung  von  D,  E  auf  diese  Hülse  und  den  auf  der- 
selben angebrachten  Stundenzeiger  im  Verhältnisse  wie  12:1  erfolgt. 
Mit  anderen  Worten  die  Räder  D,E  vollziehen  Z2  Umdrehungen  und 
die  BOchse  ot  erst  eine. 

Das  Rad  welches  man  Kronrad  nennt,  dreht  das  Getriebe 
auf  dessen  Axe  audi  das  Hemmungsrad  M,  hierSteigrad  genannt, 
ach  befindet.  In  die  Zähne  des  Stei^des  greifen  nun  abwechselnd  die 
an  derSpiüdcl  .ui^cbiaclilca,  ua^^efahr  im  rechten  Winkel  L:e^i;eQ- 
finander  stehenden  Lappen  1*'  ein.  Die  Spindel  ß  wird  mm  von  der 
mit  der  Spiralfeder  versehenen  Unruhe  N  bald  nach  der  einen  und 
bald  nach  der  anderen  Seite  gedreht,  wodurch  die  Lappen  abwechselnd, 
ähnlich  wie  bei  der  Pendeluhr  die  Enden  der  Ankerarme,  in  das 
Steigrad  eingreifen  und  die  Bewegung  des  Mechanismus  bald  auf- 
halten,  bald  zulassen.  Die  nähere  Einrichtung  dieser  Hemmung  wird 
später  im  Capitel  über  die  Hemmungen  besprochen  werden. 

Von  dem  Isachronismus  der  Spiralfeder. 

Pierre  Le  Roy  wurde  auf  den  Umstand  aufmerksam,  dass  eine 
kurze  Spirale,  die  in  ihr?  r  ^anj^en  Länge  von  gleicher  Dicke  ist,  unter 
den  Schwingungen  der  Unruhe  in  einem  weit  stärkeren  Verhältnisse 
gespannt  wird,  als  eine  längere;  die  grösseren  Schwingungen  werden 
demnach  in  kürzerer  Zeit  vollendet,  als  die  kleineren.  Eine  sehr  lange 
Spiralfeder  wird  dagegen  durch  dieselben  Schwingungen  weit  weniger 
oder  in  einem  weit  geringeren  Verhältnisse  gespannt  als  die  erstere, 
und  dadurch  werden  die  grossen  Schwingune^en  langsamer  vollendet 
als  die  kleineren.  Zwischen  diesen  beiden  Längen  muss  es  demnach 
eine  Mittellänge  geben,  wo  die  grossen  und  kleinen  Schwingungen 
von  gleicher  Dauer  sind.  Le  Roy  experimentirte  seine  Vermuthung 
und  £uid  sie  durch  die  Thatsache  bestätigt.  So  formulirte  er  die 
Entdeckung  der  isochronischen  Spirale  durch  folgenden  Satz:  »Es 
gibt  in  jeder  Feder  von  hinreichender  Ausdehnung  eine 
gewisse  Länge,  bei  der  alle  Schwingungen,  ob  gross  oder 
klein,  isochronisch  sind;  ist  dieseLänge  gefunden,  so  werden 
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wenn  man  die  Feder  verkürzt,  die  grossen  Schwingungen 
schneller  sein;  wenn  man  im  Gegentheile  die  Feder  ver- 
längert, werden  die  kleinen  Bogen  in  weniger  Zeit  als  die 
grossen  durchlaufen  werden.« 

Ferdinand  Berthoud  ging  von  einem  anderen  Grundsatze  aus. 
Er  fand,  dass  man  den  Isochron isnius  durch  die  Form  der  Spirale 
erreichen  kann,  indem  man  sie  nämlich  in  der  Mitte  stärker 
hält  und  gegen  die  Enden  verhältnissmässig  dünner  macht. 

Durch  längere  Zeit  hat  man  mit  peinlicher  Sorgfalt  an  einer  dieser 
beiden  Bedingungen  gehalten  und  geglaubt,  dass  von  dem  Isochronismus 
der  Spirale  fest  einsig  und  allein  der  regelmässige  Gang  der  Ubr 
abhängt  Heutigentages  gelten  nach  dieser  Hinsicht  andere  Regeln, 
die  wir  später  viel  ausfOhilidier  besprechen  werden. 

III.  VON  DEN  STÜTZUHREN. 

Zum  Schlüsse  dieses  Capitels  sei  noch  gans  kurs  erwähnt,  dass 
oft  in  den  Pendeluhren  die  Triebfeder  als  bewegende  Kraft  benfltst 
wird.  Es  fUh  dann  die  Waise  mit  dem  Gewichte  hinweg  und  es 
wird  entweder  ein  Zahnfederiiaus  oder  die  Schnecke  mit  der  Trommel 
angewendet  Die  (übrige  Einrichtung  des  Mechanismus  bleibt  di^»dbe. 
Solche  Uhren  nennt  man  StuUuhren  und  sie  finden  ausgebreitete  Ver- 
wendung für  den  Hausbedarf  sowohl  als  Wand-  als  auch  als  Standuhren. 
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EIGENTLICHE  UHRMACHERKUNST. 


1.  DIE  LEHRE  VON  DEN  EINGRIFFEN. 

Man  versteht  unter  Winkelgeschwindigkeit  eines  Rades 
die  Anzahl  von  Graden»  welche  ein  gegebener  Durchmeaser  oder  auch 
em  Punkt  des  Umfanges  eines  sich  drehenden  Rades  in  einer  Zeit« 
einheit  zurücklegt  Wenn  wir  z.  B.  sagen,  die  Winkelgeschwindigkeit 
des  Rades  ab  cd  (Fig.  68)  ist  90^  in  der  Secunde,  so  heisst  dies, 
dass  irgend  ein  Punkt  seines  Unifanges,  z.  B.  der  Punkt  a  nach  einer 
Secunde  nach  b  oder  nach  d,  je  nach 
der  Richtung  der  Drehung  gelangt 
sein  wird,  wobei  vorausgesetzt  ist, 
daas  Winkel  aob^  aod  =  90*^  ist 

Umfangsgeschwindij^keit 
eines  Rades  ist  die  Länge  des  in 
der  Zeiteinheit  zurQckgelegten  Bogens. 
Wfire  also  z.  B.  die  Länge  des  Bo- 
f^ens  ah=  15  cwi,  so  könnte  man 
m  dem  früheren  Beispiele  sa<,'en.  die  Winkelgeschwindigkeit  ist  90", 
die  Umfangsgeschwindigkeit  1 5  cm. 

Angenommen,  wir  hätten  zwei  Räder  von  gleichem  Halbmeaacr, 
die  nüt  derselben  Winkelgeschwindigkeit  gedreht  werden  sollten,  so 
sieht  man  zunächst  dn,  dass  auch  ihre  Umfangsgeschwindigkeiten 
gleich  sein  müssten.  Anders  verhält  sich  die  Sache  bei  ungleichen 
Durchmessern.  Denn  soll  die  Winkelgeschwindigkeit  der  Räder  r  und 
Ä  (Fig.  68)  die  gleiche  sein,  so  muss  sich  das  kleinere  Rad  langsamer 
drehen  als  das  grössere.  Der  Punkt  «,  um  nach  h  zu  ijelangen,  hat 
den  kleineren  Bogen  a  b  zurückzulegen,  während  der  Punkt  A  in 
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derselben  Zeit  den  grösseren  Bogen  AB  ablaufen  muss,  folglich  die 
Umfangsgeschwindigkeit  von  A  grösser  als  jene  von  o. 

Sollten  dagegen  r  und  R  sich  mit  gleicher  Umfangsgeschwindigkeit 
drehen,  so  müssten  die  jeweilig  zurückgelegten  Bogenlängen  gleich 
sein.  Nun  sind  Bögen  verschiedener  Kreise  bei  gleichen  Centriwinkeln 
um  so  länger,  je  länger  der  Halbmesser  ist,  daher  werden  gleichen 
Bogenlängen  verschiedene  Centriwinkel  zugehorcn,  und  zwar  dem 
Bogen  des  _i;r()sscren  Kreises  ein  kleinerer  Centriwinkel  als  dem  gleich- 
langen  Bogen  des  kleineren  Kreises,  Mit  anderen  Worten,  dem  kleineren 
Kreise  wird  bei  gleicher  Umfangsgeschwindigkeit  eine  grössere  Winkel- 
geschwindigkeit zukommen. 

Das  Verhältniss  der  Winkel-  zur  Umfangsgeschwindigkeit  Usst 
sich  sehr  leicht  durch  ein  einfaches  mathematisches  Gesetz  ausdrücken. 
Es  lege  z.  B.  der  Punkt  a  in  der  Zeiteinheit  den  Weg  am,  der 
Punkt  A  den  Weg  an  zurück.  Nach  den  Gesetzen  der  Geometrie 
verhalten  sich  nun  die  Bögen  zu  ihren  Centriwinkeln  wie  die  Peripherie- 
länge zu  360*',  d.  h.  es  linden  die  Proportionen  statt: 

am :  a  =       :  360 
:  P  :=  ^Riti  360 

woraus: 

am  =  ——  - 
360 

360 

und  somit  nach  Abkürzung: 

am  :  An  =  ra  :  R^ 
für  am  =  An»  ist  ra  =  R\iy  daher 

a  :  ß  =  üf :  r. 

Daraus  der  für  die  Theorie  der  Eingriffe  wichtige  Satz:  dass  bei 
gleichen  Umfangsgeschwindigkeiten  die  Winkelgeschwindig- 
keiten den  Halbmessern  umgekehrt  proportional  sind. 

(ireifen  zwei  Zahnräder  in  einander  ein  und  sollen  die  Umfangs- 
geschwindigkeiten derscli)en  gleich  sein,  so  müssen  sich  je  zwei  Zähne 
immer  decken»  d.  h.  es  muss  die  Theilung  auf  den  Peripherien  der 
beiden  Kreise  im  Verhältnisse  zu  den  Durchmessern  vorgenommen 
werden.  Mit  anderen  Worten,  die  Zahl  der  Zähne  müssen  sich 
verhalten  wie  die  Umfänge  und  dah'er  wie  die  Halbmesser. 
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Technische  Nomenclatnr  von  -Zihnen  und  Trieben. 

Berechnung  der  Eingriffe. 

Greifen  mindestens  zwei  Rüder  ineinander  ein,  so  hat  man 
dnen  Eingriff.  Der  Zwischenraum  zwischen  je  zwei  Zähnen  heisst 
eine  Lücke  und  je  ein  Zahn  mit  einer  Lücke  suaammen  bilden  die 
Theilung  dea  Eingriffea*  Von  zwei  ineinander  greifenden  Rädern 
beiaat  daa  kleinere,  inabeaondere  wenn  ea  weniger  ala  zwanzig  Zähne 
hat,  Trieb.  Die  Zähne  dea  Trid)ea  nennt  man  oh  Stäbe  oder  Flügel, 
den  voHen  Theil  des  Triebes  in  der  Mitte  Kern  oder  Grund,  den 
gekrümmten  Theil  eines  Zahnes  oder  eines  Stabes  heisst  man  Wäl z  u  n  i;. 
Der  Durchmesser  eines  Rades  oder  eines  Triebes  wird  bei  arithme- 
tischen Berechnungen  stets  vom  Mittelpunkte  des  Rades  bis  zu  jenem 
Punkte  gemessen,  wo  die  Wälzung  eben  beginnt,  und  man  nennt  ihn 
den  ursprünglichen  oder  wirklichen  Durchmesser;  der  mit 
diesem  Durchmesser  gezogene  Kreis  heisst  der  ursprüngliche  oder 
wirkliche  Kreis.  Voller  Durchmesser  ist  der  um  die  doppdte 
Walzenhohe  vermehrte  wirksame  Durchmesser.  Die  Wälzung  eines 
Zahnes  wird  bisweilen  auch  Gerstenkorn  oder  Ogive,  jene  eines 
Stabes  Abrund ung  genannt. 

Nach  diesen  allgememen  Erklärungen  gehen  wir  zur  arithme« 
tischen  Lösung  der  Aufgaben  über  die  Eingriffe  über. 

Erste  Aufgabe:  Die  Mittelpunktsentfemung  {R  -|-  r)  eines 
Radea  und  einea  Triebea  iat  bekannt,  aowie  auch  die  Zahl  der  Zähne 
and  Stäbe.  Man  verbngt  die  wirkaamen  Halbmesser  beider  Theile 
n  wissen. 

Es  sei  J?  der  gesuchte  Halbmesser  des  Rades,  r  jener  des  Triebes, 

A  die  Anzahl  der  Zahne,  n  die  Anzahl  der  Stäbe,  so  besteht  die 
Proportion: 

i)  B:r  =  y:n 

daraus: 
und 


3J     =  {,1t  +  ,)  —  r. 
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Beispiel:  Die  Mittdpunktsentfemung  sei  80  imn,  das  Rad  habe 
48  Zähne,  das  Trieb  16  Stfibe.  Es  isl: 

16  X  80        ^  _ 
r  =  —  ■  -      =  1280  :  04  20 
64 


i?  =  80  —  20  =  6 


o. 


Zweite  Aufgabe:  Es  ist  ein  fertiges  Rad  gegeben,  also  der 
wirksame  Halbmesser  M  und  die  Anzahl  der  Zähne  ^und  man  kennt 
die  Zahnzahl  des  Triebes  n.  Wie  findet  man  den  wirksamen  Halb- 
messer des  letzteren?  Man  hat  aus  obiger  Ptoportion: 

Mn 

Beispiel:  Es  ist  ein  Rad  von  48  Zahnen  und  60  mm  Durch- 
messer gegeben.  Man  soll  den  wirksamen  Durchmesser  eines  in  dieses 
Rad  eingreifenden  Triebes  von  16  Stäben  berechnen. 

48  :  16  =  60  :  r 

16  X  60 

r  ='  — =  900  :  4b  =  ao. 

48 

Dritte  Aufgabe:  Ein  Trieb  von  acht  Zähnen  und  12  7nm 
Halbmesser  soll  in  ein  Rad  von  32  Zähnen  eingreifen. 

£:  12  =  32  :  8 


8 


Berechnung  der  Geschwindigkeit  eines  Gehwerkes. 

Haben  wir  gefunden,  dass  die  Winkelgeschwindigkeiten  zweier 
ineinandergreifender  Zahnräder,  bei  gleichen  Umfangsgeschwindigkeiten, 
den  Halbmessern  und  folglich  den  Zahnzahlen  proportional  sind,  ao 
Ifisst  sich  leicht  die  Geschwindigkeit  irgend  eines  Rades  m  eumn 
ganzen  Systeme  von  Rädern  berechnen. 

Betrachten  wir  das  in  Fig.  69  abgebildete  System  von  vierRfidem« 
A,  B,C,D,  mit  den  Zahnzahlen  a^,b\c\d^  und  von  vier  Trieben  p,q,r^s, 
niit  den  /.ahnzahlcn  pK(/^.r\s^;  ferner  seien  /i,,/!,^, ^i,, «4  die  Zahl  der 
gleichzeitigen  Drehungen  der  Räder  AfB^Cfl);  da  je  ein  Trieb  und 
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cm  Rad  an  einer  und  derselben  Axe  sitsen,  ao  also  p  mit  q  mit  C, 
r  mit  2>,  so  weiden  die  Wtnkelgeachwindigkeiten  solcher  Parien  noth- 
wendtgerweiBe  gleich  sein,  also  die  Drehungszah!  von  pts:n^^  von 

q=n.^^  von  r  =  n^.  Die  Drehunj^szahl  von  s  nennen  wir  V. 

Für  das  Rad  A  und  das  Trieb  p  wird  die  bekannte  Proportion 
begehen: 

«1  :  »j  =  r  :  -Ä 

es  ist  aber  auch: 

r  :  R~p^  :  a ' 

daher: 

Ebenso  wird  sein: 

«3  = 
fi,  :  fti  =  r' : 

Die  vier  Proportionen  ergeben  vereinigt: 
«1  .  II]  .  11^  .114  : 14  .  «3  .  «4  »  V=p^  .q^,r^,s^ia^,b^,e^,d^ 

oder  wenn  man  die  ersten  zwei  Glieder  durch  ft^^n^^n^  abkQrzt: 

Mit  Hilfe  dieser  Proportion  werden  folgende  Aufgaben  gelOet 

Erate  Aufgabe:  In  jeder  Uhr  vollendet  daa  Minuten-,  auch 
Grosabodenrad  genannt»  eine  ganze  Umdrehung  in  einer  Stunde 
ond  man  geht  von  diesem  Rade  gewöhnlich  aus,  um  die  Geschwindigkeit 

des  letzten  Rades  zu  bestimmen.  In  obiger  Proportion  ist  dann  V 
die  Unbekannte,  die  man  aus: 

bestimmt  Daraus  folgt  die  Rej;el:  man  erhält  die  Umdrehungs- 
geschwindigkeit irgend  eines  bewegenden  Theiles  eines 
RiderwerkeSf  wenn  man  die  Zahl  der  Zfthne  der  Rftder, 
»eiche  diesem  beweglichen  Theile  vorangehen,  mit  einander 
multiplicirt  und  daa  Product  durch  daa  Product  der  Zahn- 
sabien  der  Triebet  in  welche  diese  Räder  eingreifen,  dividirt. 
Diesen  Quotienten  multiplicirt  man  mit  der  Drehungszahl 
des  ersten  Rades. 
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GewObnUch  verlangt  man  die  Diehangssahl  des  letHen  Rades 
für  eine  Drehung  des  ersten.  Dann  ist  fi,  =s  i  und 


6)  r= 


Um  mit  kleineren  Zahlen  zu  arbeiten,  ist  ei>  bequ  tnicr,  der  voran 
gehenden  Gleichung  folgende  Form  zu  geben: 


7)  i'  = 


a 


/?*  r*  9K 


Man  bildet  also  die  Quotienten  aus  der  Ansabl  der 
Zähne  der  ineinandergreifenden  Räder  und  Triebe,  und 

Fig.  69. 


multiplicirt  dieselben  mit  einander.  Das  Product  gibt  die 
Anzahl  der  Umdrehungen  des  letzten  beweglichen  Theilee 
für  eine  Umdrehung  des  ersten. 

Anwendungen  auf  die  Uhrmacherei.  Erstes  Beispiel: 

Man  hat  ein  Räderwerk  von  fönf  Rädern  und  vier  Triebe.  Das  erste 
Rad  hat  roo  Zahne,  das  zweite  80,  das  dritte  6o,  das  vierte  50. 
Das  letzte  Rad  ist  das  Hemmungsrad,  selbes  hat  keine  Eini^nffe  mehr, 
die  Anzahl  seiner  Drehungen  ist  der  Anzahl  der  Drehungen  ihres 
Triebes  gleich,  weil  beide  an  ein  und  derselben  Axe  befestigt  sind 
(s  und  £,  Fig.  69).  Wenn  wir  also  die  Geschwindigkeit  des  Triebes  « 
bestimmen,  kennen  wir  auch  jene  von  JS,  Die  Triebe  tiagen  ent- 
sprechend  20,  16,  10  und  8  Stäbe.  Wenn  das  erste  Rad  A  eine 
Umdrehung  in  der  Stunde  macht,  wie  vid  Umdrehungen  wird  in 
gleicher  Zeit  das  letzte  Trieb  (s)  ausfuhren? 
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Man  hat  die  Gleichung  aufzulösen? 

y       100    80    60  so 

20     16    lo  6 

K=  5  X  5  X  6  X  6«A  =  973%. 

Zweites  Beispiel:  Es  soll  die  Geschwindigkeit  des  Hemmungs- 
rades einer  wie  folgt  zusammengesetzten  Uhr  bestimmt  werden; 

Zähne  Zähnen 
Gro6sboden-(Minuten-)Rad  70  greift  in  das  Zwischentrieb  von  10 

Zwischenrad  64       »      »     »    Secuaueiurieb     »  8 

Secundenrad  60      »     «     »   Hemmungstrieb  *  6 

Es  ist: 

70      64      60  ^ 

Das  Hemmungsrad  macht  560  Umdrehunp^en  in  der  Stunde. 

Drittes  Beispiel:  Bercchnun^^  der  Schwingungszahl 
einer  Unruhe  oder  eines  Pendels.  Jeder  Zahn  des  Gangrades 
bfingt  zwei  Schwingungen  der  Unruhe  oder  des  Pendels  hervor. 
Man  wird  daher  zuerst  die  Geschwindigkeit  des  Hemmungsrades  be- 
stimmen.  Sei  dieselbe  V  und  die  Zahnzahl  des  Hemmungsrades  n, 
so  bekommt  man  für  die  Schwingungen  des  Pendels  oder  der  Unruhe: 

8)  Schwingungszahl  =  2  n  V, 

Es  hätte  z.  B.  im  vorangehenden  Beispiele  das  Gangrad  14  Zähne, 
10  wMe  man  bekommen: 

Schwing ui.-  zahl  =  2  .  14  .  560  =  15680  Schwingungen. 

Viertes  Beispiel:  Die  Länge  des  Pendels  für  ein  be- 
stimmtes Gehwerk  zu  berechnen. 

Li  einer  Pendeluhr  hat  das  Minutenrad  96,  das  nächste  Trieb  1 2, 
das  in  dasselbe  greifende  Zwischenrad  90»  das  Gangtrieb  za,  das 
Gangrad  30  Zähne.  Es  soll  die  Länge  des  Pendels  bestimmt  werden. 

Man  berechnet  zunächst  die  Geschwindigkeit  des  Gangrades: 

K=??-.?°  =  8X7-5  =  6<' 

12  12 

Schwingungszahl  =:2aF:=2X3oX6o  =  3600. 
Das  Pendel  muss  3600  Schwingungen  in  der  Stunde  machen  und 
man  findet  die  dazugehörige  Länge  =  994  mm» 
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Zweite  Aufgabe:  Um  zu  bestimmen,  wie  lange  eine  Uhr  zu 
gehen  hat,  muas  die  Anzahl  der  Zähne  berechnet  werden,  welche  man 

dem  Federhause  und  beziehungsweise  dem  Schnecken-  oder  Wabten« 
rade  zu  geben  hat.  Mnn  geht  dabei  immer  vom  Minutentriebe  aus, 
welches  nothwendigerweisc  eine  Umdrehung  in  der  Stunde  zu  machen  hat 

Erstes  Beispiel:  Wie  viel  Zähne  muss  man  dem  Federfaause 
geben,  damit  eine  Uhr  t  Stunden  gehe? 

Bs  sei  n  die  Anzahl  der  Stäbe  des  Minutentriebes,  Wdie  durch 
die  Stellung  bedingte  Anzahl  der  W  indungen  des  Federhauses,  ^  die 
gesuchte  Zahnzahl  des  Pederhauses. 

Da  die  Uhr  t  Stunden  zu  gehen  hat  und  das  Minutentneb 
n  Stäbe  trägt,  so  müssen  in  den  t  Stunden 

nt 

Stäbe  von  den  Zähnen  des  Federhauses  getrieben  werden.  Wenn  nun 
die  Stellung  W  Windungen  gestattet,  so  wird  das  Federhaus  in  der 
Zeit  t  IF Umdrehungen  machen  und  es  muss  daher  die  Zahl  nt  «aS 

W  Drehungen  vertheüt  werden.  Die  2Cahnzahl  des  Federhauses  ist 
also  gleich 

Anwendung:  Eine  Taschenuhr  soll  30  Stunden  gehen,  die 
Stellung  gestattet  vier  Windungen,  das  Minutentrieb  hat  acht  Zähne. 

Wie  viel  Zahne  muss  das  Federhaus  erhalten? 

2Udinzahl  =  ^  '      =  60. 

4 

Das  Zahnhaus  hat  60  Zähne  zu  erhalten. 

Zweites  Beispiel:  Ist  umgekehrt  die  Anzahl  der  Zähne  des 
Federhauses  gegeben  und  will  man  wissen,  wie  lange  eine  solche 

Uhr  geht,  so  hat  man  aus  Z  =:  ^^y  -. 

.  ^  ZW 

10)  t  =  

n. 

Anwendung:  Ein  Federhaus  hat  80  Zähne,  das  Minutentrieb 
10  Stäbe,  die  möglichen  Windungen  sind  fünf;  wie  lange  geht  eine 
solche  Uhr? 

t  =  — ^  ^— —  =  40  Stunden. 
10  ^ 
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Drittes  Beispiel:  Hat  die  Uhr  eine  Schnecke,  so  ist  das 
Rechnungsverfahren  dasselbe  und  man  nimmt  für  W  die  Anzahl  der 
Umdrehungen,  welche  das  Aufrollen  der  Kette  auf  dem  Federhause 
an  dem  Schneckenrade  hervorbringt. 

Viertes  Beispiel:  Bei  den  Pendeluhren  greift  das  Minutenrad 
oh  nicht  unmittelbar  in  das  Walzenrad  ein,  sondern  es  ist  noch  ein 
Beisatzrad  vorhanden.  In  diesem  Falle  geht  man  bei  der  Berechnung 
der  Gangzett  von  der  Gleichung  5)  aus.  Wir  haben  in  diesem  Falle 
das  Walzenrad  und  das  Beisatzrad,  das  Beisatztrieb  und  das  Minuten* 
trieb,  daher  zwei  Räder  und  zwei  Triebe  zu  berücksichtigen.  Die  an« 
zuwendende  Gleichung  lat  somit: 

Bei  Beibehaltung  der  in  dieser  zweiten  Aufgabe  eingeführten 
Bezeichnungswetse  müssen  wir  setzen: 

a'  =  /Anzahl  des  Walj^enrades    =  Z 
^'  =:       »         »   Minutentriebes  =  a 

h\      sind  Zahnzahl  und  Stabzahl  des  Beisatzrades. 

F  =  Umdrehungen  des  Minutenrades  in  t  Stunden  =  ^. 

«j  =  gleichzeitige  Geschwindigkeit  des  Waljrenrades  (Um- 
drehungen in  t  Stunden)  oder  Anzahl  der  durch  die  Stellung  ge- 
statteten  Windungen  =  W, 

Setzt  man  diese  Werthe  ein,  so  erhält  man: 


Qod  eventuell 


Dritte  Aufgahe.  Die  Zahl  der  Zaiine  und  Triebstöcke  /u 
finden,  die  man  den  Kadern  und  Trieben  einer  Uhr  geben  muss, 
welche  gewissen  Bedingungen  zu  entsprechen  hat. 

Es  \<t  nOthig,  dass  wir  zuerst  diese  Bedingungen  klar  stellen. 
Selbe  laufen  immer  dahin  aus,  dem  letzten  oder  dem  Gangrade  eine 
gewisse  Geschwindigkeit  zu  ertheilen.  Je  nachdem  es  sich  um  eine 
Pendel-  oder  um  eine  Taschenuhr  handelt,  wird  diese  Bedingung  in 
verschiedenen  Formen  aufgestellt,  die  sich  aber  alle  immer  auf  die 
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erste  zurfickfQhren  lassen.  Wir  werden  daher  den  allgemeinen  Fall 
an  die  erste  Bedingung  anknü|>fen,  nftmlich  die  Zahl  der  ZShne  und 

Tricbstöcke  zu  bestimmen,  damit  chis  letzte  Kad  l  L'indrehungen.  d<ü» 
erste  eine  in  einer  Stunde  vollende. 

Wir  gehen  von  der  Proportion  aus: 

«1  :  K  =     .     .     .  <f'  :  a'  .     .  c'  .  <^', 

in  welcher  die  zwo,  ersten  Glieder  bekaiiiit  sind,  nisnlkh  la,  =  t, 
F=:  der  gegeiienen  Ansafal  von  Drdmngen  des  lelxleu  Rades«  In 
der  Praxis  werden  aber  die  Zahnsahlen  der  Triebe  nach  bestunmlen 

Erfahrungsangaben  angenommen,  weshalb  die  Proportion  für  das 
vierte  Glied  aufzulösen  ist;  man  erhält  so: 

Multipliciren  wir  die  gegebene  Drchun^szahl  des  letzten  l>eweg- 
lichen  Thsiles.  nämlich  V.  mit  den  nach  eigener  Wahl  bestimmten 
Zahlen  ji>\^^,r\8\  so  erhallten  wir  erst  das  ProUuct  aller  Radzähne 
und  noch  immer  nicht  die  Zahnxahl  eines  jeden  Rades.  Bei  der  Be- 
stimmung dieser  letzteren  hat  man  sich  abermals  an  die  Er&brung 
zu  halten  und  geht  in  folgender  Weise  vor.  Man  xedegt  das  Piro- 
duct  auf  der  rechten  Seite  der  Gleichung  in  allen  seinen  PrunCsctorcnt 
stellt  letztere  sodann  in  so  viel  Gruppen  zusammen,  als  Rfider  zu  be- 
.stimmen  sind,  und  bildet  die  Productc  dieser  Gruppen,  welche  die 
gesuchte  Zahnzahl  ergeben.  Kesuhiren  Zahlen,  welche  nicht  con- 
venircn,  so  versucht  man  eine  andere  Gruppirung. 

Anwendungen  auf  die  UhrmacherkunsL 

Erstes  Beispiel.   Bine  Taschenuhr  soll  aus  dem  Minutenrad, 

aus  dem  sogenannten  Ideinen  Mittelrad,  dem  Kronrad  (Zwischenrad) 

und  dem  liemmungsrad  bestehen.  Die  Uhr  soll  Secundcn  schlagen, 
d.  h.  die  Unruhe  60  Schwingungen  in  der  Minute  oder  3600  in  der 
Stunde  machen.    Man  soll  die  Zahnzahl  der  Rader  bestimmen. 

Hier  sind  die  Fälle  zu  unterscheiden,  oh  jeder  Zahn  des 
Hemmungsrades  zwei  oder  eine  Schwingung  der  Unruhe  bewirkt. 

Erster  Fall.  Jeder  Zahn  bewirkt  zwei  Schwingungen.  Wir  haben 
die  \'ier  Räder  mit  den  Zahn^ahlen  n'.Ä'.r'.öf'  und  drei  Triebe  p', 
g'.r*.  Das  Trieb      fällt  weg,  da  das  letzte  Rad  nicht  in  ein  Tneb, 


.  kiui.cd  by  Google 


Anwendung  auf  die  Uhrmacherkunst.  igi 

sondern  in  die  Hemmung  (eigentlich  umgekehrt,  die  Hemmung  in 
das  Trieb)  eingreift.  Wir  hätten  somit  die  Gleichung: 

Ii)    V=  — 

da  aber  jeder  Zahn  des  Rades  I)  zwei  Schwingungen  hervorbringt,  so 
müssen  wir  2  c?'  anstatt  c/'  nehmen,  indem  sich  der  Fall  so  darstellt, 
als  hätte  das  Rad  D  2      Zähne,  daher: 

Für  den  gegebenen  Fall  ist  V=  3600.  Wählen  wir  die  Triebe  alle 
drei  mit  10  Zähnen,  so  wird  sein: 


3600  = 


10  X  10  X  10 


oder  wenn  wir  beiderseits  durch  2  dividiren  und  die  Multiplication 
im  Nenner  ausführen: 

1800  =  . 

1000 

Woraus: 

1800000  =  <i'  .     .     .  dK 

Zerlegen  wir  nun  die  Zahl  1800000  in  ihre  Primfactoren ,  so  er- 
halten wir : 

1800000  I  2 
900000  2 
450000  2 


225000 

2 

II  2500 

2 

56250 

2 

28125 

3 

9375 

3 

3125 

5 

625 

5 

125 

5 

25 

5 

5 

5 

I 

I 
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Die  Phmfiactoren  sind  also: 

aXaX2X2X2X2X3X3X5X5X5X3X5 
die  wie  folgt  veithdlt  werden  können. 

Minutenrad  =4X2X3X5— 60 
Kleines  Mittelrad  =  2X5X5  =5^ 
Zwischenrad  =  2X2X^X5  =  40 
Steigrad  =3X5  =^5' 

Das  Räderwerk  ist  also  wie  folgt  Eusammengestellt: 


Rad 

Zähne 

Getriebe 

A 

60 

B 

50 

10 

10 

V 

40 

D 

15 

10 

Diese  Zusammenstellungen  pflegt  man  so  zu  bezeichnen: 

60  I  10  —  50  I  10  —  40  I  10  —  15. 

_  .       60  .  50  .  40  .  1 5  »  2 

Probe:    -  " X      i     _  6 .  3  . 4 . 30 

zo      10  /(^  10 

Somit  das  Werk  möglich. 

Zweiter  Fall.  Das  Hemmungsrad  Iflsst  einen  Zahn  auf  jede 
Schwingung  hindurchgehen*   Dann  muss: 

a'  .  6'  .  c'  .      =  3600  X  10  X  10  X 

sein.  Die  Zahl  auf  der  rechten  Seite  wäre  somit  3600000,  welche^ 
in  ihre  Primfactoren  zerlegt,  einen  Factor  2  mehr  gibt,  als  1800000, 
weil  3600000  das  Doppelte  von  1 800000  ist  Man  hätte  also,  wenn 
man  diesen  Factor  mehr  berflcksichtigt,  folgende  Combination: 

^  =  2X«X2X2X5  =  8o 
^=2X2X3X5  =60 
<7=2X5X5  =50 
1^  =  3X5  =15 

Zweites  Beispiel,  je  nach  den  Hemmungen,  die  man  an- 
wendet, ist  oft  die  Zahl  der  Zähne  des  Gangrades  gegeben.  Man 
wolle  z,  B.  die  Zahl  der  Zähne  eines  Uhrwerkes  finden,  dessen  \}t%- 
ruhe  16800  Sdiwingungen  macht  und  dessen  Gangrad  14  Zähne  tragt. 
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In  diesem  Falle  fallt  dm  Iknicksichti^'un«^  den  letzten  Rades  bei 
der  Berechrnng  fjanz  hinweg;  denn  das  letzte  Trieb  tragt  dieses 
letzte  Rad  an  seiner  Axc,  sie  verbringen  also  immer  in  gleichen 
Zeiten  gleiche  Umdrehungen.  Es  wird  somit  genügen,  dass  wir  die 
Umdrehvngssaht  des  letzten  Triebes  zuerst  berechnen  und  dann  die 
Zshnzahlen  fOr  nur  drei  vorhergehende  Rftder  ermitteln. 

Um  zuerst  die  Geschwindigkeit  des  letzten  Triebes  zu  be- 
wir  an,  daas  jedem  Zahne  zwei  Sdiwin^ngen  der 
Unruhe  entsprechen.  Da  die  Unruhe  1 6800  Schwin^mi/^'en  in  der 
Stunde  macht,  wird  die  Drehungszahl  des  letzten  Rades  und  Triebes 
«ein: 

=  600. 

2  X  14 

In  Glcichwni;  i  i)  ist  V  =  600  zu  setzen  und  auszulassen. 
Wahlen  wir  nun  8er -T nebe,  so  ist: 

600  X  8  X  8  X  8  =     .     .     —  307200. 

307200  =  2,  2,  2,  2,  2,  2,  2,  2,  2,  2,  2,  2,  3,  5,  5, 

woraus  sich  folgende  Gruppen  bilden  lassen: 

Rad  -^1—  2X2X2X2X5         —  8ü  Zähne 
»    ^5=2X2X2X2X2X2  =  64  > 

>       =  2X2X3X5  =60  » 

»    D=s  gegeben      14  Zähne» 

Dritte»  Beispiel.  In  einem  Uhrwerke  sei  A  (Fig.  69)  das 
Min  Uten  rad,  ('  dc\s  Secundenrad,  1)  das  Hcnmiun<;srad.  Das  Rad  C, 
son>t  auch  Kronrad  ^'enannt,  trä«^  einen  Zeiger,  der  die  Sccunden 
angibt,  und  muss  daher  60  Drehungen  in  der  Minute  vollführen. 
Die  Unruhe  dieser  Uhr  soll  18.000  Schwingungen  in  der  Stunde  bei 
ctnem  Gangiade  von  15  Zfthnen  vollenden. 

Der  Berechnung  mtlssen  wir  hier  eine  Ueine  Ueberiegung  voran« 
•ducken,  welche  erstere  vereinfachen  wird.  Das  Hemmungsrad  hat 
15  Zihne  und  jedem  Zahn  entsprechen  zwei  Schwingungen,  so  dass 
einer  Umdrehung;  des  ersteren  30  Sch\vin<;ungen  der  Unruhe  ent- 
sprechen. Es  wird  somit  das  Hemmungsrad  6üo  Drehunj^^cn  in  der 
Stunde  machen.  Das  Secundenrad  muss  in  jeder  Minute  eine  Drehung 
vollführen,  daher  in  einer  Stunde  60.  Die  Stabzahl  wird  beliebig  ge- 
wihh.  Nehmen  wir  an,  das  Gangtrieb  hfttte  acht  Zfthne.  Das  Gang- 
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trieb  macht  in  einer  Stunde  so  viel  Drehunj;en  als  das  Gan};rad 
{IJ  und  /*,  Fi};.  6g),  also  lo  in  der  Minute.  Soll  das  in  das  Gang- 
trieb einj^reifende  Secundenrad  eine  Drehun«;  in  der  Minute  machen, 
in  der  Zeit  nämlich,  als  das  Hemmunj^srad  lo  Umdrehungen  macht, 
so  muss  das  Wrhältniss  der  Zähne  zwischen  Secundenrad  und  Gang- 
trieb  wie  10:1  sein,  d.  h.  das  Secundenrad  80  Zähne  tragen. 

In  dem  gegebenen  Werk  haben  wir  somit  nur  mehr  die  Zahn- 
zahl von  A  und  Ji,  nämlich  des  Minuten-  und  des  Zwischenrades, 
zu  berechnen.    Dazu  haben  wir  die  Gleichung: 

/  ist  aber  die  Geschwindigkeit  des  Secundenrades  in  der  Stunde, 
also  60.    Nehmen  wir  die  Triebe  mit  12  und  10  Stäben  an,  so  ist: 

60  X  12  X  IG  =      .      =  7200 
7200  =  2,  2,  2,  2,  2,  3,  3,  5,  5, 

und: 

Rad  .1      5  X  3  X  3  X  2         =90  Zähne 
.     //  =  5  X  2  X  2  X  2  X  2  =  * 

Die  Vertheilung  ist  also  folgende: 

90  I  12  —  80  I  10  —  80  I  8  —  15. 

Da  aber  einem  Zahne  des  Hemmungsrades  zwei  Schwingungen  der 
Unruhe  entsprechen,  ist  das  Product  noch  mit  2  zu  multipliciren, 
daher: 

2  X  7V2  X  8  X  10  X  15  =  i«ooo. 
gleich  der  gegebenen  Schwingungszahl,  also  die  Berechnung  richtig. 

Einige  andere  Aufgaben,  die  in  der  Pra.xis  der  Uhrmacherkunst 
vorkommen  können,  lassen  sich  immer  auf  die  bisher  betrachteten 
zurückführen.    Dazu  gehören  die  nachfolgenden: 

Viertes  Beispiel.  Es  soll  die  Zahnzahl  von  Rädern  und 
Trieben  einer  Pendeluhr  gefunden  werden,  deren  Pendellänge  ge- 
geben ist. 

Man  berechnet  die  Zahl  der  Schwingungen,  welche  das  ge- 
gebene Pendel  in  der  Stunde  macht,  und  löst  die  Aufgabe  nach  dem 
ersten  Beispiel. 

Fünftes  Beispiel.  Von  einem  Geh  werk  geht  ein  Theil  ver- 
loren.   Es  soll  die  Zahnzahl  desselben  bestimmt  werden. 
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Aus  Gleichung  1 1)  lässt  sich  einer  der  Factoren,  z.  B.  be* 
sliinnicn: 

,  r'    I  6* 

Die  Anzahl  der  Tncbzahne  wird  wieder  aus  der  Erfahrung  be- 
stiinmt. 

Angenommen  man  hätte  in  derCombination:  Räder:  80,  ?,  70, 15, 
Tiiebe:  10,  ?,  7  das  zweite  Paar  zu  bestimmen.    Es  ist: 

80     X  70 

-  .  -    .      .15.2=  18000 
10    ^  7 

X       18000     7  lo 

y      2 . 15    70  80 

Hätte  das  Trieb  10  Stäbe  gehabt,  so  musste  das  Rad  aus  —  =s  7*5, 

IG 

=  7  5  Zahne  zählen.    Waren  acht  Stäbe  vorhanden,  so  musste 
8  X  7*5  =  60  sein. 

Aus  d«n  Halbmesser  des  Rades  und  Triebes,  zwischen  welchen 
das  verlorene  Stuck  «gelegen  war.  lasst  sich  jedoch  auch  Näheres  über 
das  Trieb  sai^en  und  die  Willkür  bei  der  Annahme  der  Slabzahl 
ausschliessen.  In  der  Fi«;.  69  stelle  p  das  verlorene  Stück  vor. 
Das  Minutenrad  habe  80  Zähne  und  6  5  7  wirksamen  Halbmessers, 
das  Secundentrieb  q  10  Stäbe  und  0*83  Halbmesser.  Letzteres  ver- 
hält aidi  zum  wirksamen  Radhalbmesser  wie  0*83  :  6*57  oder  nahezu 
ine  1 :  8.  Da  sich  nun  die  wirksamen  Durch«  oder  Halbmesser  von 
Rad  und  Trieb  wie  ihre  Zahnzahlen  verhalten,  so  würde  das  Ver- 
hältniss  10  :  80  sein  und  das  Trieb  10  Stäbe  bekommen  müssen. 

Das  erscheinende  Verhältniss  der  Halbmesser  wird  sich  selten 
als  ganze  Zahl  herausstellen  :  in  diesem  Falle  ist  es  nOthigt  die  Zahl 
abzurunden  und  die  zunächst  liegende  ganze  Zahl  zu  ndmien. 


Berechnung  eines  Zeigerwerkes* 

Wir   nehmen    ein    Zeigerwerk    an,    welches    mit  Vicrteirohr, 
«jtuodenradi  W'echselrad  und  Wechseltneb  versehen  ist. 

13,:: 
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Auch  hier  muss  imiDer  das  Verhältniss 

statthaben.  Ist  ff^  die  Anzahl  der  Zähne  des  Wcchselrades,  s  die 
gleiche  Anzahl  für  das  Stundenrad,  nennt  man  ferner  mit  v  die 
Stabzahl  des  Viertelrohres,  mit  ic^^  jene  des  Wechseltriebes,  und  bc- 
rficksichtigt  man,  dass  der  Minutenzeiger  12  Umdrehungen  vollendet^ 
wfihrend  der  Stundenzeiger  die  Peripherie  einmal  durchläuft,  so 
musB  sein: 

10  # 

12  =  —  .  — r  . 

V 

Bei  grösseren  Uhren  nimmt  man      wöhnlich  gleich  viel  Zähne 

beim  Wechselrad  und  Viertclrohr  und  macht  ,v=ir'.  Bei  Holz- 
uhren ist  oh  w  =  2  V,  s  =  6w^  und  das  Verhältniss  ist  dann 

 2V    2  6^ 

«   '      10  I    '    I  * 

2 

oder   man  macht  v  =  —  w  und  s  —  S  w\  wofür  man  dann  hau 

3 


2V  2  1 

In  Taschenuhren  und  überhaupt  in  Uhren,  wo  nicht  viel  Raum  vor- 
handen ist,  empftehit  sich  besser  das  Verhältniss:  «7  =  3  t>,  «  =  4«?'» 
nämlich; 

I  I 

In  besseren  Taschenuhren  mit  Bflgelau&ug  ist  to  =  2v  und  «s6t9'» 
daher: 

2  6 
12  =      ,  — 
I  I 

5  24 

oder    tc  =        t'  und  5  —  -•    w\  also; 

a  5 

1?  *  w'        *  5 
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Berechnung  der  Kraftübertragung  durch  Räderwerke.  igy 

Nach  Director  Dietzschold  nimnit  man  für  Präcisions-SecundenuhreD 
eine  der  beiden  Vertheilungen: 

30  1  30  —  72  I  6  oder  32  |  32  —  96  j  8. 

Für  bessere  Taschenuhren  mit  BQgelaufzug: 

28  I  14  —  60  I  10    oder    35  (  14  —  48  I  xo. 

Berechnung  der  Kraftübertragung  durch  Räderwerke. 

Wir  wollen  nun  den  Zustand  des  Gleichgewichtes  bei  einem 
imammengesetzten  Räderwerke  untersuchen  und  stellen  uns  zu  diesem 

Zwecke  am  einfachsten  vor.  dass  am  Unifan*;c  des  ersten  und  letzten 
Rades  Gewichte  hängen,  die  sich  das  (ileich<;e\viciu  halten  sollen. 
In  der  Fig.  69  (Seite  186)  denken  wir  uns  das  Rad  E  mit  dem 
Trieb  s  als  nicht  vorhanden.  An  dem  Umfange  des  Rades  p,  bei  b, 
wirke  die  Last  Q  und  ihr  entgegen  die  bei  tn^  angreifende  Kraft  P. 
Femer  denken  wir  uns  den  Eingriff  so  construirt,.  dass  die  wirk- 
samen Kreise  in  BerQhrung  kommen. 

Da  wir  bereits  sahen,  dass  bei  einem  einfachen  Eingriff  die 
Kraft  TUT  I^st,  jrleich  wie  beim  Hebel,  in  umgekehrtem  Verhältniss 
zu  den  Hebeiarnien,  iiicr  also  zu  den  Halbmessern  steht,  so  werden 
wir  den  ganzen  Eingrift  als  ein  S\stem  von  Hebeln  ansehen. 

Denken  wir  uns,  zunächst  der  Last  Q  sollte  eine  bei  e  an- 
greifende Kraft  P,  das  Gleichgewicht  halten«  so  hätten  wir  es  mit 
dem  sweiarmigen  Hebel  6e  mit  dem  Drehungspunkt  in  p  zu  thun, 
und  es  würde  sich  die  Proportion  ergeben: 

P,  :  Q  =  hj*  :  pe. 

Nennen  wir  die  Halbmesser  der  Kader  successive  mit  M^* 
. . .  jene  der  Triebe  mit  r„  ru,  r,ii  ...  so  hätten  wir: 

und 


Um  der  bei  h  wirkenden  Liast  durch  eine  in  e  angreifende 

Kraft  Gleichgewicht  zu  halten,  musste  also  letztere     -J-  gross  sein. 
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Nun  soll  der  bei  e  angreifenden  Kraft  eine  andere  in  g  wirlcendel^, 
das  Gleichgewicht  halten.    Für  diesen  Fall  wird  man  haben: 


oder 


Q       •  Pii  =      •      =  ^Ai  ■  rn 


dieser  letzteren  soll  ciidlich  P  Stand  halten.  Hier  ist  der  Hebel ^»i^ 
und  die  Proportion  folgende: 

Q         j_!    P—rm^igr  =  Rm  i  rar 

und 

.-1         KM    gf        I  Ml^  Mit 

-«I       «II  Ä„ 

Woraus  die  Regel:    In  einem  aus  Rädern  und  Trieben  «o- 

sammengesctzlcn  Räclcrwcrkc  verhält  sich  die  Krait.  i:ar 
Last  wie  das  Prcuhict  der  Halbmesser  der  Triebe  zum  Pro- 
ducte  der  Halbmesser  der  Räder. 

Bedenkt  man,  dass  die  Zahnzahlen  den  Halbmessern  proportional 
sind,  dass  nämlich  die  Verhältnisse  bestehen: 

so  haben  wir  folgendes  einfache  Verfehren.  Zuerst  kann  man  die 
Gleichung  fflr  P  wie  folgt  schreiben: 

und  nach  £insetzung  der  ähnlichen  Verhältnisszahlen: 

14}   ^—  ^  j^^^  ^. 

Heispiele:  Es  sei  hd  die  Schnurtrommel.    D  das  I lern mungs- 
rad  einer  Pendeluhr.   Wenn  am  Hemmungsrad  em  Druck  von  1^ 
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geübt  wird,  welches  muss  das  Gewicht  sein,  das  diesem  Drucke  bei 
folgenden  Durchmessern  und  Zahnzahlen  Gleichgewicht  hälL 

Durchmesser  der  Schnurtrommel  (2  r,)  =  38171m,  des  Hem- 
mungsrades  (2 /^„)  s=r  34  mm,  Zahnzahl  des  Bodenrades  125  des 

Mittel rades  80  (c'),  des  Mitteltriebes  10  (j'),  des  Hemmungs- 
triebes 8  (r'). 

Es  ist 

,  =  Q     .       .  -f 

17       125  80 

Ö=  111-8. 

Das  Gewicht  müsste  also  111*8^  betragen.  Selbstverständlich  ändert 
der  Einfluss  der  Reibung  die  durch  Berechnung  ermittelten  Resultate. 


Von  einigen  Curven,  welche  bei  der  Construction  der  Zähne 

verwendet  werden. 

I.  Die  Oy  kl  oT  de.  Rollt  man  auf  einer  geraden  Linie  .^e,  (Fig.  70) 
den  Kreis  0,  so  wird  ein  Punkt  A  seines  Umfanges  auf  der  Papier- 
fläche eine  Curve 
Ä'^e  beschreiben, 


welche  man  die 
Cykloid(-  nennt.  Iis 
ist  klar,  dass  die 
Länge  der  Strecke 
dem  Umfange 


des  Kreises  (2  ric) 

gleich  sein  wird.  Den  rollenden  Kreis  0  nennt  man  den  Erzeugungs- 
kreis. 

Eine  der  Eigenschaften  der  Cykloide,  welche  in  der  Uhrmacher- 
kunst  besonders  zu  berücksichtieren  kommt,  ist  jene,  dass  die  Linie, 
welche  \' o m  B e r ü h r u n  g s p u n k  1 1-  bis  an  den  h e  s c h r e  1  b e n d e 1 1 
Punkt  gezogen  werden  kann,  senkrecht  auf  der  krummen 
Linie  oder  senkrecht  auf  die  an  letzteren  Punkt  gedachte 
Tangente  ausfällt  Ist  der  Kreis  0  bis  nach  n  weitergerollt,  so 
ist  die  fragliche  Verbindungslinie  nm  und  diese  muss  auf  die  in 
»I  errichtete  Tangente  xy  senkrecht  stehen.   Um  diese  Thatsache 
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einzusehen,  denken  wir  uns  von  ft  au«  mit  dem  Halbmesser  nm 
einen  Kreis  gesogen,  den  man  den  oscultr enden  Kreis  nennt,  so 
wird  ein  unendlich  kleiner  Bogen  ah  dieses  Kreises,  mit  einem  un- 
endlich kleinen  Bogen  ah  der  CyUorde  zusammenfallen.  Die  Tangente 
an  dem  Punkte  m  des  Kreises  wird  daher  auch  eine  Tan^^te  för  den 
Punkt  m  der  Cyklolde  sein.  Nun  steht  in  einem  Kreise  der  Halbmesser 

senkrecht  auf  der  Tan- 
gente,  daher  n  m  senk- 
recht auf  Xjf  und  daher 
auch  senkrecht  auf  der 
Cyklolde  im  Punkte  «i. 

II.  Epycykloide. 
Rollt  ein  Kreis  a  Ifings 
der  Peripherie  eines  an- 
deren grösseren  Kreises 
moj/rB  (Fig.  71),  so  er- 
zeugt ein  beschreibender 
Punkt  des  ersteren  eine 
Curve  mno,  die  man 
eine  äussere  Epyci- 
klofde  nennt  Rollt  man 
aber  den  Kreis  h  im  In- 
nern der  Kreistlache 
längs  der  Peripherie,  so 
nennt  man  die  entstehen- 
de Curve  pqr  eine  in- 
nere  Epycikloide. 

Würde  der  Durch- 

messer  des  Erseugungskreises  gleich  dem  Halbmesser  des  Ursprünge 
liehen  oder  des  festen  Kreises  gleich  sein,  wftre  also  in  Fig.  71  AS 

der  l'>zeugungskreis,  so  würden  beim  l>zcu^cn  der  inneren  Epy- 
cikloide die  verschiedenen  Punkte  der  Peripherie  von  A  JJ  die  i^erade 
Lmie  mAm^  beschreiben.  Die  bache  ist  zu  selbstverständhch,  um 
einer  weiteren  Erklärung  zu  bedürfen;  der  Uhrmacher  kann  sich  aber 
davon  leicht  Überzeugen,  wenn  er  einen  Kreis  aus  Psppe  schneidet 
und  in  diesem  eine  genau  kreisrunde  Scheibe  vom  halben  Durdimesser 
des  festen  Kreises  rollen  UM;  er  wird  dann  sehen,  dass  ein  Punkt  w4 
der  Scheibe  den  Durchmesser  des  festen  Kreises  durddaufen 
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Die  Eigenschaft  der  Cyldolde  bezüglich  der  aenkrechten  Lage 
der  Verbindungaftnte  vom  Ber1ihninj;s-  zum  erzeugenden  Punkte  auf 

die  Curve  selbst  isi  auch  der  inneren  und  äusseren  Kpycikloide  pomein. 

Nehmen  wir  nun  zwei  Kreise  E  und  D  an,  die  den  festen  Kreis 
in^ßberühren  und  die  fülj^lich  in  ihrer  ursprünglichen  X^e  den  Punkt  .0 
unter  einander  gemeinschaftlich  haben,  und  rollen  wir  diese  Kreise 
längs  der  Peripherie  des  ursprün «glichen  Kreises,  so  wird  gleichzeitig 
auch  D  im  Innern  des  Kreises  E  sich  herumwälzen.  Es  wird  M  in 
Bezug  auf  den  festen  Kreis  eine  äussere  Epyciklolde  tgs  und  D  in 
Be2ug  auf  E  eine  innere  Epyciklolde  vu  beschreiben.  Weil  diese 
beiden  Epycikloiden  einen  gemeinschaftlichen  Erzeugun^spunkt  haben, 
werden  sie  während  der  ganzen  Dauer  ihrer  Ikuegung  auf  diesem 
Punkte  in  Berührung  bleiben.  Es  sei  (}  ein  gemeinschaftlicher  Punkt 
der  beiden  Curven.  Nach  der  eben  angeführten  Eigenschaft  der  Epy- 
cikloide  wird  B  g  senkrecht  auf  den  Cykloidentheil  g  der  Curve  8  t, 
aber  auch  senkrecht  auf  den  Cykloidentheil  der  Curve  u  v  stehen  müssen. 
Die  Verbindungslinie  des  Berührungspunktes  mit  dem  Er- 
zeugungspunkte steht  somit  in  diesem  speciellen  Falle  senk- 
recht auf  beiden  CykloTden. 

Theoretische  Betrachtungen  über  die  Zahnformen. 

Alle  bisher  entwickelten  Grundsätze  über  die  Eingriffe,  sowie 
die  darauf  bashten  Berechnungen,  setzten  immer  voraus,  dass  wir 
anstatt  der  Räder  uhd  Triebe  ein  System  von  Hebeln  annehmen  können, 
die  ohne  merkbare  Zwischenräume  aufeinander  folgend  wirken.  Ist 
aber  irgend  eine  Berechnung  oder  eine  Theorie  auf  die  Hebelwirkung 
tv.sirt,  so  müssen  die  Hebelarme  eine  unveränderte  Lange  behalten 
und  Kraft  und  Last  ihre  Angriffspunkte  nicht  wechseln.  Diese  Voraus- 
setzung und  diese  Bedingungen  treßen  nun  bei  Zahnradern,  nur  bei 
Beachtung  gewisser  Gesetze  ein,  die  im  Folgenden  erörtert  werden 
sollen. 

Es  seien  a  und  b  zwei  ineinander  greifende  Zahnräder  (Fig.  72), 
si,  11  zwei  Zähne  derselben.  Das  Rad  a  führe  jenes  so  dass  die 
Bewegung  in  der  Richtung  des  angedeuteten  Pfeiles  erfolge.    Es  ist 

klar,  dass  wenn  der  Zahn  m  auf  den  Zahn  n  drückt,  die  Hebelarme 
der  Kraft  und  der  Last  i[des  Widerstandes)  ac  und  cö  sein  werden. 
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Verfolgen  wir  aber  die  Situation  in  einem  nächsten  Augenblicke,  B. 
wenn  die  obere  Fläche  des  Zahnes  7«  die  Lage  ac'  annimmt. 

Führen  wir  \  on  A  ;ius  durch  ff,^  und  ^  die  Kreisbr^t^en  J  i; 
c  i/,  e  z,  so  wird  uns  die  neue  Stellung  der  unteren  Mache  e 

des  Zahnes  n  darstellen,  und  führen  wir  von  o  aus  über  c  den  Bogen 
o«,  so  gibt  uns  ac'  die  neue  Lage  des  Zahnes  m.  Früher  war  der 
Wirkungspunkt  von  m  auf  n,  e  und  die  Längen  der  Hebelarme  waitn 
ac  und  ed.  Jetst  aber  ist  der  Wirkungspnnkt  geworden,  die  Längen 
der  Hebelarme  sind  ac^  und  c^6. 

Die  Figur  ergibt  ohne  weitere  Beweisfahrung,  dass  c'  6  grOssKj 
ist  als      b.  Aber     b  —  cb,  daher     b  grosser  als  c  b,  mit  anderen 

Worten,  die  Hebelarme  ha- 
7--  ben  ihr  Verhältniss  zu  ein- 

ander verändert,  indem  der 
Halbmesser  des  fOhrenden 
Rades  derselbe  wk  früher, 

 jener   aber  des  geföhrten 

Rades  grosser  grewordcn  ist 
Die  Kr.ift,  die  für  die  La^'e 
«  c  A  ( j  1  e  i  c  h  s^ewich  t  h  ielt.  wäre 
somit  in  der  neuen  Stellung; 
nicht  mehr  dieselbe.  Dann  treffen  die  gemachten  Voruissctzungen 
nicht  mehr  ein,  alle  unsere  Berechnungen  beruhen  auf  falschen  An- 
nahmen. Das  soll  aber  bei  den  Eingriffen  eines  Uhrwerkes  nicht  der 
Fall  sein,  und  man  kann  diesem  Uebelstande  durch  die  Form  der 
Zähne  abhelfen,  indem  man  sie  krOmmt. 

Die  Regeln,  die  also  bei  der  Erzeugung  der  EingnlTe  besonders 
zu  beachten  kommen,  sind  folgende: 

1.  Die  beulen  wirkenden  Hebel  von  Rad  und  Trieb  müssen 
«ch  so  nahe  als  möglich  an  der  Mittelpunktslinie  ab  führen  und  die 
Berührung  stetig  sein. 

2.  Das  Verhältniss  der  Länge  der  Hebelarme,  also  das  Ueber* 
8etzung)5verhältnis8  muss  unveränderlich  sein. 

3.  Die  Reibung  muss  eine  ausgehende  und  möglichst  ge- 
ringe sein. 

Die  Theorie  hat  nun  nachG:e\viesen,  dass  diesen  Anforderungen 
dann  entsprochen  wird,  wenn  die  gerade  Linie,  welche  man  vom 
Berührungspunkte  in  der  Mittelpunktslinie  zwischen  Rad  und  Trieb 
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Jum  Wirkungspunkte  von  Zahn  auf  Stab  oder  von  Stab  auf  Zahn 
föhrt,  gleichzeitig  senkrecht  auf  die  l\ad-  und  Stabfläche  steht.  Ist 
z.B.  Fifj.  73  11  ein  Rad.  f '  d  ein  Trieb,  M  der  in  der  Mittelpunkts- 
linie <;elegene  Bcrfihrungspunkt.  D  der  Angriffspunkt  von  Zahn  auf 
Stab  oder  unii;ckehrt.  so  muss  nach  den  Ergebnissen  der 
Mechanik  die  Linie  sowohl  auf  die  Zahncurve  als  auch 
auf  die  Stabfläche  im  Berührungspunkte  D  senkrecht  stehen. 
Den  Punkt  M  nennt  man  den  Centraipunkt;  er  theilt  die  Central- 
linie  im  Verhältniss  der  Halbmesser,  also  im  umgekehrten  Verhaltniss 
der  ücbersetzung. 

Anfjenommen  nun,  der  Trieb.stab  hätte  die  Form  einer  gegen 
den  Mittelpunkt  des  Triebes  «gerich- 
teten Ebene,  wie  CD  Fi^.  73.  MH 
ist  jetzt  wieder  das  Rad,  xy  das  Trieb. 
Mit  einem  Durchmesser  OM,  welcher 
dem  Halbmesser  des  Triebes  gleich 
ist,  beschreiben  wir  den  Kreis  CdM, 
so  dass  das  Rad  HM  ^leichzeiti«; 
sowohl  (las  Haupttrieb  {xy)  als  auch 
den  Kreis  (  W  M  führe.  Es  wird  sich  xy 
um  seinen  Mittelpunkt  (  CM  um 
den  Mittelpunkt  0  drehen.  Durch  die 
Bewegung  von  Rad  und  Trieb  wird 
man  nun  dieselbe  geometrische  Er- 
scheinung haben,  als  wälzten  sich 
die  Kreise  CM,  xy  auf  den  festen 
Kreis  M IT,  d.  h.  der  Punkt  D  wird  in  der  libcne  des  Rades  die  Epi- 
cyk!f)i(le  II  Du»  besehreiben,  und  diese  Curve  wird  die  richtige 
Gestalt  des  Zahnes  ert;eben. 

Wir  sagten  in  der  That,  dass,  um  allen  Anforderune^en  am 
besten  zu  entsprechen,  die  Verbindungslinie  M D  senkrecht  auf  beiden 
Zahnflächen  im  Punkte  D  stehen  muss.  Dadurch  aber,  dass  wir  M 
mit  D  verbinden,  entsteht  der  Winkel  im  Halbkreise  CDM^  der  be- 
kanntlich ein  rechter  ist,  so  dass  DM  senkrecht  auf  CD  steht  Nach 
den  Eii,^enschaften  der  Cykloidc  ist  aber  auch  DM  senkrecht  auf  den 
VI  n  endlich  kleinen  Bogen  D,  des  CvkloidLnb()|;ens  Dllin,  daher  DM 
senkrecht  auf  beiden  Zahnflächen  im  Berührungspunkte.  Mit  anderen 
Worten:  die  Cykloide  ist  die  beste  Form  der  Zahnkrünimung. 
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Wenn  also  der  Triebstab  eine  gegen  den  Mittelpunkt 
desselben  gerichtete  Ebene  ist,  so  muss  der  Zahn  des  Rades 

die  Form  einer  Epicykloide  haben,  welche  durch  einen 
Kreis  beschrieben  ist,  dessen  Durchmesser  die  Hälfte  von 
dem  des  Triebes  ist  und  dessen  Bewegung  durch  den  Um- 
fang des  Rades  geschieht 

In  Fig.  74  sei  ^,  M  wieder  ein  Rad,  A  ME  ein  HaupCtneb, 
MF  die  Richtung  der  Mittelpunktslinie.  DMG  sei  dn  in  der  Ebene 
von  Trieb  und  Rad  gelegener  Erseugungskreis  mit  dem  Mittelpunkte  F 
in  der  Mittelpunktslinie  von  Rad  und  Trieb  und  mit  einem  Durch- 
messer, welcher  kleiner  ist  als  der  Halbmesser  des  Triebes. 

Da  das  Trieb  eine  Bewegung  von  M  nach  hat,  so  wird  der 
Erzeugungskreis  eine  Bewegung  von  M  nach  D  haben  und  der 


auf  beide  Linien  senkrecht  stehen.  Gibt  man  also  den  Zähnen  des 
Rades  die  Form  A^DR,  den  Triebstfiben  die  Form  AJ)G,  so  wird 
der  EingrifT  wieder  den  gestellten  Anfdrderungen  entsprechen.  Daraus 
der  Schlusssatz:  dass  der  Eingriff  zweier  Getriebe  den  ge- 
stellten Anforderungen  entsprechen  wird,  wenn  die  Krüm- 
mung des  Triebstabcji  und  jene  des  Kadzahnes  durch  einen 
und  denselben  Krzeugii ngskr ei s  besch  rieben  werden,  weicher 
innerlich  in  das  Haupttrieb  geht,  um  den  Triebstab  zu  be- 
schreiben, und  ausserhalb  auf  dem  Hauptrade  rollt,  um  den 
Zahn  des  Rades  zu  beschreiben. 

Bei  dieser  Constructionsart  würde  der  Triebstab  concav  sein, 
eine  Form,  welche  bei  der  praktischen  Ausführung  grossere  Schwierig- 
ketten bietet.  Geeigneter  wäre  die  convexe  Form,  welche  ersieh  wird, 
wenn  der  l-'rzeu^ungskreis  einen  grösseren  Durchmesser  hat,  als  der 
Halbmesser  des  Triebes  ist,  wie  in  l'  ig.  75.    MB  ist  das  Rad,  MA 


Fig.  74 


Punkt  D  wird  m  Bezug  auf 
das  Trieb  die  Epicykloide  ADG 
beschreiben  und  in  Bezug  auf 
dasRad  die  Epicykloide  DH. 
Da  beide  Curven  durch  ein  und 
denselben  Erzen i^un^skreis  ent- 


stehen,  werden  sie  sich  in  dem 
Punkte  J)  berühren,  und  den 
Eigenschaften  der  Epicykloide 
gemäss  wird  DM  im  Punkte  D 
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Fig.  75- 


das  Trieb,  MD  der  Erzeugungskreis.    Letzterer  beschreibt  in  Bezug 

auf  das  Rad  die  Süssere  Epicyklofde 
BaD^  in  Bezug  auf  das  Trieb  die  innere 
ADE,  welche  die  convexe  Form  erhält. 

Allein  auch  die  Darstellung  eines 
convexen  Stabes  ist  nicht  so  einfach, 
und  da  die  Form  der  Fig.  73  theore- 
tisch ebenso  gut  entspricht  als  die  beiden 
anderen,  so  ist  kein  Grund  voiiianden, 
complicirtere  Verhältnisse  aufzusuchen. 
Man  bleibt  also  in  der  Praxis  bei  der 
ersteren  stehen  und  forniulirt  die  Rej^el 
für  die  Ausführung  derEingritle  wie  folgt: 

1.  Die  Krümniung  der  Zähne  des  Rades  müssen  nach  einer 
EpicykloSde  geformt  sein,  welche  durch  einen  Kreis  erzeugt  ist,  dessen 
Durchmesser  die  Hälfte  des  wirksamen  Durchmessers  des  Triebes  isL 

2.  Die  Flanken  der  Triebe  haben  geradlinige  Flächen  zu  sein, 
welche  genau  auf  die  Mitte  des  Triebes  gerichtet  sind. 


Aufsuchung  der  zweiten  Zahncurve  aus  den  allgemeinen 

Voraussetzungen. 

Director  Dietzschold  hat  folgenden  Weg  eingeschlagen,  um 
die  Form  der  Zahncurven  in  all- 
gemeiner Weise   zu   bestimmen  7<5* 
(Fig.  76). 

Es  seien  Ound  0^  dieMitteU 
punkte  zweier  Räder,  das  Verhält- 
niss  der  Halbmesser  2:3.  C  der 
Centraipunkt.  Wir  nehmen  zuerst 
an,  dass  die  eine  Zahncurve  ge- 
geben ist.  und  wollen  für  einen 
Punkt  F  derselben  den  Punkt  der 
zweiten  Curve  bestimmen,  welcher 
im  Augenblicke  der  Berflhrung 
mit  ihm  ztffiamnietifällt. 

Nach   den   (nundsätzen   der  Construclion  soll   die  Berührung 
derart  stattfinden,  dass  die  Normale  auf  der  einen  Curve  gleichzeitig 
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auch  Normale  für  die  zweite  Curve  sei  und  die  Verlängerung  dieser 
Linie  durch  den  Centraipunkt  gehe.  Wir  legen  also  zunächst  durch  P 
eine  Tangente  welche  die  gegebene  Zahncurve  im  Punkte  P  be- 
rührt und  durch  P  die  Pp  senkrecht  auf  t  Diese  Gerade  Pp  ist 
dann  die  sogenannte  Normale  .für  den  Punkt  P*  Im  Augenblicke  der 
Berührung  soll  der  Punkt  p  mit  dem  Centraipunkte  übereinfallen  oder 
sich  das  Rad  P  um  den  Weg  pC  gedrchl  haben;  dann  nimiiU  die 
Normale  die  Lage  6'P„  ein  und  mit  ihr  nuiss  die  Normale ^/i''  de> 
Berüiirungspunivtes  auf  dem  anderen  Rade  zusammenfallen.  Es  ist 
einleuchtend,  dass  der  Punkt  p  ^  des  TheilkreiseR  0 '  zu  bestimmen  ist 
Zu  diesem  Zwecke  berücksichtige  man,  dass,  da  die  Bogengesch  windig- 
keiten gleich  sind,  auch  pC  =siCp^  sein  muss.  Man  theilt  also  den 
Bogen  in  kleine  gleiche  Theile  jpi  =  i2  =  23  und  misst  noch 
den  Rest  36'  ab.  Hierauf  überträgt  man  zuerst  6^3^  =  03  und 
dann  3^2*  =  2*i'=:  i'p'=j9i  und  erhält  so  den  Punkt  jj'. 

Um  den  Punkt  P,  zu  bestimmen,  hat  man  nur  zu  überlegen, 
dass  und  auf  der  Peripherie  desselben  Kreises  liegen  müssen, 
der  durch  P^  geht  und  dessen  Mittelpunkt  sich  in  O  betmdet. 
Femer  muss  p^P^—P^Ü  sein.  Es  ist  aber  P^C  =  Pp,  daher 
P^p^=:Pp;  beschreibt  man  also  von  0*  aus  mit  dem  Hallv 
messer  0*P«  den  Kreis  P„P|  und  von  j?'  aus  mit  der  ZirkelOfihung  Pp 
einen  Bogen,  so  schneidet  letzterer  den  ersteren  im  Punkte  PK 
P  und  P^  sind  dann  zwei  einander  entsprechende  Punkte  beider 
Zahncurven. 

Nminit  man  mehrere  Punkte  der  gegebenen  Curve  an.  die 
stiemlich  nahe  aneinander  liegen,  und  geht  man  für  die  Aufsuchung; 
der  zugehörigen  I^unkte  in  genau  gleicher  Weise  vor,  so  erhält  man 
ebenso  viele  zugehörige  Punkte  der  zweiten  Curve,  welche,  mit  ein- 
ander verbunden,  diese  Curve  bestimmen. 

Wollte  man  beide  Zahncurven  gleichzeitig  entwickeln,  so  müsste 
das  Bildungsgesetz  der  Zahncurven  gegeben  sein;  es  müsste  z.  B. 
bestimmt  sein,  dass  sie  durch  Rollen  eines  Kreises  auf  den  beiden 
Theilkreisen  entstehen.  Dann  gelangt  man  zur  Cykloidenfomi,  wie 
bereits  in  anderer  Weise  gezeigt  wurde. 

Eingriff  vor  oder  hinter  der  iAlittelpunktslinie. 

An  anderer  Stelle  wurde  gesagt,  dass  der  Eingriff  vor  der 
Mittelpunktslinie  die  sogenannte  eingehende  Reibung  verursacht 
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welcher  man  in  der  Feinmechanik  aus  dem  Wege  gehen  muss,  weil 
sie  grosse  Widerstände,  Kraftaufwand  und  Abnützung  der  TheÜe  zur 
Folge  hat. 

Bei  Trieben  inil  einer  i;enn^en  Anzahl  von  Stäben  ist  es  nicht 
möglich,  den  Ani^rifTspunkt  von  Zahn  auf  Stab  j;enau  in  der  Mittcl- 
punktslinic  zu  erhalten.  Betrachten  wir,  um  darüber  klar  zu  werden, 
die  Fig.  77.  in  welcher  Aa,  ßb,  Cr  drei  Stabflanken  eines  acht- 
stäbigen  Triebes  vorstellen,  welche  durch  die  Zähne  des  Rades  MN 
gefuhrt  werden.  Das  Rad  habe  fünfmal  so  viel  Zähne  als  das  Trieb; 
der  Zwischenraum  zwischen  zwei  Zähnen  wird  dann  360  :  40  =  9^ 
sein  oder  Bogen  BE  =  9^ 
Wenn  man  nun  von  JB  aus 
eine  Kpicykloide  /' be- 
schreibt und  die  andere  Seite 
dts  Zahnes  GH  von  der- 
selben eptcykloidischcn  Ge- 
stalt macht,  so  hätte  der  Zahn 
die  Form  EGH  und  die 
Stabfianke  könnte  nur  bis 
«lÄ  reichen.  Dann  würdeaber 
dcrStab  /"u  schwach  ausfallen, 
waij  vermieden  werden  rnu^s. 
l'm  diesem  üebelstande  abzuheilen,  kann  aber  auch  der  Radzahn  bis 
KF  verkleinert  werden,  in  welchem  Falle  jedoch  die  Spitze  F  die 
Fläche  Aa  nicht  weit  genug  führen  würde.  Es  würde  nämlich  F 
auf  Aa  früher  zu  wirken  aufhören,  bevor  der  folgende  Zahn  BL 
steh  in  der  Mittelpunktslinie  befinde.  So  ist  man  genöthigt,  den  Stab 
doch  zu  vermindern  und  beziehungsweise  die  Lücke  breiter  zu 
machen  als  die  Zahnstärke. 

Bei  einem  achtstäbigen  Triebe  erreicht  man  die  Führung  auf 
der  Mittelpunktslinie,  wenn  man  die  Lücke  fünfmal  so  breit  macht 
als  die  Starke  eines  Zahnes;  für  das  Trieb  7  würde  die  Lücke  noch 
grösser  ausfallen  müssen,  beim  Trieb  6  wäre  die  Stabstiirke  gar  ver- 
schwindend. Da  man  nun  in  der  Praxis  anerkannt  hat,  dass  man 
nicht  mehr  als  %  Lücke  und  nicht  weniger  als  V3  Zahnstarke  an> 
nehmen  darf,  so  wird  bei  den  Trieben  von  niedriger  Zahl  die 
Führung  stets  vor  der  Mitte  anfang:en.  Abgesehen  davon,  dass  man 
dadurch  eiac  Hauptbedingung  t\ir  einen  guten  Lnignll  ausser  Acht 
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Iftsst,  entsteht  in  dieser  Weise  vom  Augenblick  der  Berührung 
zwischen  Zahn  und  Stab  an  bis  zur  Erreichung  der  Mittelpunkts* 
Knie  eingehende  Reibung.    Aus  diesem  Grunde  werden  bd  Genauig' 

keitsuhren  niindcstens  zchnstäbige  Triebe  angewendet 

Bemerkungen  von  Dietzschold  über  den  Eingriif  vor  und 

hinter  der  Mittelpunktslinie. 

Um  die  Widerstände  beim  Eingriff  vor  der  Mittelpunktslinie 
unschädlich  zu  machen,  sucht  man  die  Föhrung  hinter  der  Mittel^ 

Hnie  möglichst  auszudehnen,  was  durch  die  Benützung  eines  thun- 

lichst  grossen  Stückes  Zahnwälzung  geschieht.  Diese  Ausdehnung 
der  Radwälzung  hat  abec,  wie  aus  dem  oben  Gesagten  hervorgeht, 
ihre  Grenze. 

Bei  vielen  englischen  Uhren  Rndet  man  stumpfe  Radzahn- 
wälzungen  und  dQnne  Zähne.  Dort  wird  auf  die  möglichst  ausge- 
dehnte Führung  hinter  der  Mittellinie  kein  grosses  Gewicht  gelegt 
Die  genaue  Herstellimg  der  Theilungen  und  der  Zahnformen  sichert 
hier  die  Wirkung.  Ein  Beweis  für  letztere  Behauptung  ist  dadurch 
gcj^eben.  dass  schlecht  «j:earbeitete  Triebe  nur  bei  thunlichster  Be- 
nützun«;  der  Führurif;  hinter  der  Mittelpunktslinie  wirken.  Ja  man 
verwendet  vorzugsweise  kleinere  Triebe,  deren  Theilunf^  also  kleiner 
als  die  des  Rades  ist.  Dabei  führt  der  Radzahn  den  Triebzahn  bis 
zum  äussersten  Punkte  und  muss  der  nächste  Radzahn,  eher  er  den 
nächsten  Triebzahn  fasst,  sich  ein  Stück  »leer«  bewegen,  was  man 
als  Fall  bezeichnet 

Unstreitig  hat  demnach  die  möglichste  Ausdehnung  der  Führung 
hinter  der  Mittellinie  den  Vortheil,  dass  mit  einfacheren  Mitteln  her- 
gestellte VerzahnuPjLicn  noch  Dienst  thuen,  mit  voUkommeacrcn  Ein- 
richtungen erzeugte  aber  um  so  höher  gestellten  Anforderungen  ge- 
nügen. 

Man  hat  die  Führung  vor  der  Mittellinie  dadurch  zu  vermeiden 
gesucht,  dass  n^nn  den  Theil  der  Zahncurve,  an  welchem  der  Ein* 
griff  vor  der  Mittellinie  erfolgt,  weglässt  oder  durch  eine  Curve 
ersetzt  die  hinter  die  eigentliche  so  zurücktritt,  dass  die  Wirkung 
ganz  oder  theilweise  ausgeschlossen  ist  Dies  ist  nur  möglich,  wenn 
Zahnfuss  und  Zahnwälzung,  eines  vor  und  eines  hinter  der  Mittel- 
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linie.  tut  Wirkunj;  f;clangen,  wie  bei  Cykloidenverzahnungen.  Die 
spaitr  zu  besprechenden  Triebstockverzahnun^en  {gestatten  dies  nicht. 

Zur  Untersuchung'  der  herrschenden  Verhältnisse  hat  Dietzschold 
in  grossem  Massstabe  mit  Triebrollkreisdurchmes.ser  30  cm,  für  die 
L'ebcrsct7iingen  1:6,  1:8,  i  :  ro,  genau  cyklfVidische  Verzahnungen 
coBstruirt  für  nachstehend  bezeichnete  Triebe  und  ein  entsprechend 
viebihniges  Rad,  und  den  Winkel  bestimmt,  um  welchen  der  Eingriff 
(~h)  <>dc<'  nach  ( — )  der  Mittellinie  stattfand.  Es  ergaben  sich 
folgende  Rssultate: 


1     '  - 
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Es  ergibt  sich,  dass  erst  von  der  Verwendung  des  i  aer-Triebes, 

hwiehunusweise  vom  14er  ab.  die  Führuni;  \nr  der  Mittellinie  \'olU 
".Undi;;  entfällt.  Bei  Hcnnt/un^  vielzäh ni.L;tT  Triebe  müs.sten  aber  die 
Kadzahnwälzungen  so  hoch  werden,  wie  man  sie  in  der  Uhmiacherei 
meistens  nicht  macht,  ein  Fehler,  der  indess  nicht  ins  Gewicht  fällt; 
denn  obgleich  in  Folge  des  ZurQcktretens  der  neuen  Zahncurve  die 
Führung  hinter  der  Mittellinie  früher  abgebrochen  wird,  haben  doch 
bereits  die  folgenden  Zähne  von  Rad  und  Trieb  zu  wirken  begonnen. 
Ferner  nimmt  die  Führung  vor  der  Mittellinie  bei  Zunahme  der 
L'ebersetzung  ab.  Sie  ist  ferner  am  grössten  bei  den  wenig  zähnigen 
Trieben,  sinkt  aber  bereits  bei  Her-Trieben  sd  weit  herab,  dass  die 
eingehende  Reibung,  welche  hier  stattfindet,  nicht  mclir  von  Belang 
ist.  Es  dürften  daher  gute  Handdsuhren  auch  ferner  mit  8er-Trieben 
auageführt  werden,  wenigstens  in  der  Ahtheiking  der  Uhr,  welche 
den  Ablauf  zu  reguliren  hat,  d.  h.  bei  Gehwerken  vom  Minutenrad 
bis  zum  Gangrad,  bei  Schlagwerken  vom  Hebstiftenrad  bis  zum  Wind- 
ängtrieb. 

Um  den  Eingriff  vor  der  Mittellinie  zu  beschränken,  ersetzt 

man  die  Wälzung  des  getriebenen  Theiles  durch  eine  nach  innen 
liegende,  starker  als  die  Waizung  gekrümmte  Curve,  welche  sich  dann 

Gele  ich,  L'bxmacheikunst.  I4| 


Digitizcü  t?y  Google 


I 


2to  Entwurf  eines  EingiiffeB. 

an  den  tadiakn  Zahnfbas  anachliesat;  da  diese  anfangs  auch  ein  Stück 
mit  der  Wftlzungscyldoide  zuaammenftUt,  so  wird  dadurch  doch  der 
EingrifT  ein  Stiick  vor  der  Mittellinie  mösrlich. 

Was  die  W'älzuni;  der  Z.iimc  anbelanj^t,  so  ist  sie  beim  Kad 
epicvkloidisch,  wie  sie  aus  dem  ganzen  fiülier  Gcsai^tcn  henoti^tht. 
Ikim  Trieb  ist  sie  gleichgiltig,  da  nur  ein  unendlich  kleiner  Theil 
der  Wälzungscurve  von  dem  Zahne  bei  seinem  Eintritte  in  die  Lücke 
berührt  wird.  Mit  Rücksicht  jedoch  auf  die  leichtere  praktische  Aus- 
führbarkeit wählt  man  als  passendste  Form  der  Wftlzung  fitr  die 
Triebe  den  Halbkreis. 

Es  möge  Zimt  Schlüsse  einer  Bemerkung  von  Camus  Raum 
gegeben  werden,  die  in  der  Praxis  von  Bedeutung  ist.  »Damannidit 
hoffen  darf,  die  /.ahnun<;en  mit  der  Nollen  (ileichmässigkeit  und  Ge- 
nauigkeit auszuführen,  welche  nothwendig  sind,  damit  der  vvirkiiame 
Umfang  des  Rades  und  der  des  Triebes  sich  stets  ^'enau  mit  gleicher 
Geschwindigkeit  drehen,  und  da  die  Ungieichmi^igkeit  und  andere 
Fehler  der  Verzahnung  die  Folge  haben,  dass  einige  Zähne  die  Stäbe 
nicht  weit  genug  föhren,  wodurch  leicht  Steifungen  u*  s*  w.  entstehen 
konnten,  so  vermeiden  die  Künstler  diesen  Uebelstand,  indem  sie  den 
wirksamen  Durchmesser  des  beweg^lichen  Theiles,  weldier  {iDhrt,  ein 
wenii,^  grösser  machen,  als  er  im  Verhältnisse  zum  geführten  Theüe 
sem  sollte. 

Mittelst  dieser  VergrOsserung  des  Durchmcsücrs  des  Kad^ 
welche  im  Veiiiältniss  zu  den  Fehlern  sein  soll,  die  bei  der  Zahnung 
befürchtet  werden  können,  wird  der  Zahn,  weldier  auf  denjenigen 
folgt,  der  den  Triebsahn  hinter  der  Mtttelpunktalinie  fikhit,  den 
folgenden  Triebsahn  etwas  später  angreifen,  und  wenn  der  vorher« 
gegangene  Zahn  den  Triebsahn  hinter  der  Mittelpunktslinie  so  weit 
als  es  gleichmässig  geschehen  kann,  geführt  hat,  wird  das  Rad  ein 
wenig  mehr  Gcsch\vindi;L;keil  annelmien.  als  es  dem  Triebe  mittheilt, 
welches  ein  Fehler  ist:  aber  dieser  Fehler,  den  man  absichtlich  be- 
geht, ist  weniger  zu  fürchten  als  das  Aufsetien,  welchem  man  sich 
aussetzen  würde,  wollte  man  ihn  vermeiden. 

Entwurf  eines  Eingriües. 

Man  wird  zunächst  aus  dem  Kaliber  (Grundriss)  der  Uhr  oder 
aus  vorhandenen  Beschreibungen,  die  man  nachahmen  will  u.  s.  w.. 
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^  GrOflsenverliftltiiiBBe  bestimmen  und  die  nOthigen  Berechnungen 

ausführen,  um  die  Zahnzahl,  wiricsamen  Halbmesser,  Mittelpunktsentfer- 

Fig.  88. 


nungen  u.  s.  w.  zu  erhalten.  Hierauf  berechnet  man  die  Abstände  der 

Zahne  und  Stabii,  sowie  die  Stärke  der  Lücken. 

Soll  das  Trieb  u  Stäbe  erhalten,  so  bekommt  man  für  eine 

360  ^  360 

Tbeflui^  einen  Bogen  von  - —  Grade,  e.  B.  bei  6  Stäben: 60". 

n  o 

Wir  werden  diesen  Bogen  allgemein  mit  a  nennen.  Hierauf 

bestimmt  man  das  Verhftltnias  zwischen  Zahnstftrke  und  Lflclee.  In 

der  Kegel  macht  man  die  LOcke  VjOt.  Bei  diesem  Verhältnisse  wird 

der  Stab  um  '/«*  Grad  vor  der  Mittelpunktslinie  berührt 

Man  zeichnet  also  auf  das  Papier  die  Mittelpunktslinie  AB  [Fig.  88) 
und  ijet2t  die  beiden  Mittelpunkte  A  und  B  in  der  gegebenen  Rnt 
iemung  auf  diese  Linie  an.  Aus  der  Anzahl  der  Zähne  und  aus  der 

14* 
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Mittelpunktaentfemung  hat  man  bereits,  nach  den  angegebenen 
Regeln»  die  wirksamen  Halbmesser  berechnet  Man  setzt  daher  zu- 
nächst in  B,  dann  in  ^  die  Zirkelspitze  auf  und  beschreibt  mit 
diesen  Grössen  die  wirksamen  Kreise  pas,  haL.    Dabei  befolgt 

man  die  Re^^cl  von  Camus,  indem  man  den  Halbmesser  des  Rades 
um  ein  Gerinj[^es  «grösser  nimmt.  Man  kann  diese  Ver^rosserun;^  mit 
0*05  auf  je  I0C7/*  setzen.  Wäre  also  z.B.  der  wirksame  Halbmesser 
13*33,80  nimmt  man  rund  1370^*  an.  Die  beiden  wirksamen  Kreise 
von  Rad  und  Trieb  müssen  sich  selbstverständlich  genau  in  der 
Mittelpunktslinie  tangiren. 

Vom  Mittelpunkte  B  des  Triebes  aus  trägt  man  auf  beide  Seiten 
der  Mittelpunktslinie  die  Winkel  aB  v^  vBn  gleich  der  halben  Dicke 
des  Zahnes  auf.  Man  macht  also  Winkel  ai?v  =  Winkel  vBn  = 

-^-ou  Hätte  man  ein  Trieb  von  6  Zähnen,  so  würde  a=  60", -^-a 
o  6 

=  aBv  =  vBn=i  10*  sein.  Von  Ba  aus  j^egen  links  und  von  Bn 

j^cgcn  rechts  trägt  man  die  Winkel  aBb,  n  Bb^  gleich  - a  auf  (bei 

6  Trieben  -Aa  =  40")  und  setzt  dann  in  der  angegebenen  Weise 

die  Construction  der  Zahnsiarken  und  Lücken  auf  dem  Triebe  fort. 

bis  sie  ganz  vollendet  ist.  Hierauf  gibt  man  den  Stäben  die  Wälzung, 

indem  man  die  Breite  des  Stabes  auf  dem  Bogen  des  ursprünglichen 

Kreises  halbirt,  den  Halbirungspunkt  als  Mittelpunkt,  die  halbe  Breite 

9\s  Halbmesser  annimmt  und  einen  Halbkreis  von  Flanke  zu  Flanke 

aussieht.    Beim  Stabe  M  z,  B.  halbirt  man  den  Bogen  an  und  vom 

Halbirungspunkte  aus  beschreibt  man  den  Halbkreis  avn. 

Nun  wird  das  Rad  in  Angriff  genommen.  Ist  die  Zahnzahl 

360 

so  kommen  auf  je  eine  Theilung    ^—  Grade.  Bei  48  Zähnen  z.  B. 

360:  48=  7V2"  Vom  Punkte  a  aus  theilt  man  die  Peripherie  de& 
w'irksamtn  Kreises  in  Theile  von  7 '/2**  -  I^'^i^^ti"*  <i  stellt  einen 
solchen  Theil  \oi\  Macht  man  die  Lücke  gleich  der  Zahnstärke, 
so  halbirt  man  jeden  Bogen  bei  r  und  indem  man  die  Punkte 
/>.  a,  r,  d  mit  dem  Mittelpunkte  verbindet,  erhält  man  die  Flanken 
der  Z&hne.  Um  ihre  Wälzung  zu  zeichnen,  muss  erst  der  ent- 
sprechende Cykloidenbogen  entworfen  werden,  was  entweder  durch 
geometrische  Construction  oder  durch  ein  praktisches  Verfahren.  ge> 
schehen  kann. 
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Um  den  gebrauchten  Cykloidenbogen  geometrisch  zu  zeichnen, 
beschreibt  man  mit  dem  wirkscimen  Halbmesser  des  Rades  den  Kreis- 
bogen ^5  und  hierauf  mit  dem  Halbmesser: 

Wirksamer  Halbmesser  des  Rades  4-— -wirksam.  Halbmesser  des  Triebes 

2 

den  Bogen  mn.  Von  einem  beliebigen  Punkte  e  ausgehend,  trägt  man 
auf  die  Ursprungsperipherie  «5  ganz  Ideine  Theile  €  i,  12,  23  u.  s.  w. 
auf,  so  klein,  dass  die  entstehenden  Bogen  als  gerade  Linien  ange- 
sehen werden  können;  durch  diese  Punkte  führt  man  die  Halbmesser 

Äe,  A  j,  A  2  .  .  .  .  und  wo  diese  Halbmesser  den  Bogen  m  n  treffen, 
centnrt  man  nach  einander  den  Zirkel  und  beschreibt  mit  dem  Halb- 
messer m  e,  gleich  dem  halben  wirksamen  Halbmesser  des  Triebes, 
die  Kreise  e,  I,  II,  III,  IV  u.  s.  w.  Der  Punkt  e  wird  der  erste  Funkt 
der  Cykloide  sein« 

Um  andere  Punkte  der  Cykloide  zu  erhalten,  nimmt  man  den 
Abstand  6i=£si2:=23  =  ...  in  Zirkelöfihung  und  trägt  ihn  von 
dem  Punkte  i  aus,  einmal  auf  dem  Kreise  I  bis  nach  i*.  Hierauf 
zweimal  von  dem  Punkte  2  aus  auf  dem  Kreise  II  nach  2',  dreimal 
von  3  aus  auf  dem  Kreise  III  nach  3'  u.  s.  w.  Verbindet  nian  .lUe  diese 
Punkte  durcii  eine  Curve,  so  erhalt  man  den  gewünschten  Cykloidenbotj^en. 

Hat  man  die  Cykloide  gezeichnet,  so  schneidet  man  die  Zeichnung 
nach  der  Linie  Äef  aus  und  legt  sie  auf  den  Entwurf  des  Eingriffes 
defart,  dass  Ae  auf  Ap  falle  und  «5  genau  mit  dem  Bogen  pd 
coinddire.  Nun  zieht  man  mit  dem  Bleistifte,  längs  der  Krümmung 
ef  fahrend,  die  eine  Seite  der  Wölbung  pf\  legt  das  Modell  um, 
dass  Ae  mit  Aa  coincidire,  verfährt  in  gleicher  Weise  und  erhält 
so  den  Zahn  ^> f*  a.  So  verehrt  man  weiter,  bis  alle  Radzähne 
fertig  sind. 

Es  ist  leicht  einzusehen,  dass  in  dieser  Weise  sich  die  Höhe 
der  Zahnspitzen  von  selbst  ergibt,  allein  da  bei  jeder  Zeichnung  ün- 
genauigkeiten  vorkommen  können,  so  ist  es  doch  gut,  gleich  zu  con* 
troliren,  ob  der  Entwurf  gelingt  Ist  nämlich  Alles  in  Ordnung,  so 
muss  die  Spitze  des  Zahnes  rd  die  Flanke  des  Stabes  L  genau  be- 
rühren. Ist  dies  nicht  der  Fall,  so  ist  die  Wälzung  zu  kurz,  greift 
die  Spitze  des  Zahnes  in  die  Flanke  ein,  so  ist  sie  zu  lang;  in 
beiden  Fällen  muss  die  Zeichnung  berichtigt  werden. 

Es  bleibt  nur  mehr  die  Tiefe  der  Lucken  v.w  bestimmen.  X'om 
Mittelpunkte  A  aus  beschreibt  man  den  Kreis  xL^  der  durch  die 
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Spitzen  der  ZAhne  geht.  Dieser  Kreis  bestimmt  die  Tiefe  des  Ein* 

dringens  der  Zähne  nach  der  Mitte  des  Triebes  «nd  f^bt  somit  die 
äusscrstc  Cirenze  der  Lückentiefe  an,  die  jeduch  sicherheitshalber  noch 
tieler  genommen  wird.  Der  Kreis  prK.  der  vom  Mittelpunkte  des 
Triebes  aus  beschrieben  wird  und  die  Enden  der  Stabwälzuiigen 
tangirt,  dient  als  Maasatab  fOx  die  Grenze  der  Kadlücken,  wddie  wie 
fraher  tiefer  eingeschnitten  werden. 

Verschiedenartige  Eingriffe. 

Wem.  das  Frieb  das  Rad  führt,  so  treten  folgende  Con- 
»tmctionsN e ra n d e ru n l; e n  ein: 

I.  Die  W'alzuni;  des  Rades  ist  ein  einfacher  Halbkreis. 

X.  Anstatt  den  Halbmesser  des  Rades  etwas  grosser  zu  nehmen, 
wendet  man  diese  VergrOsserung  auf  das  Trieb  an. 

3.  Die  Wälzung  der  Triebzfthne  hat  epicykloidisch  zu  sein,  und 
zwar  nimmt  man  einen  Erzeugungskrds  von  einem  Halbmesser,  da* 
dem  halben  Hatbmesser  des  Rades  gleich  isL 

4.  Zahnstärke  und  Lücke  sind  beim  Triebe  nahezu  gleich,  bdm 
Rade  die  Lücke  etwaü  starker  als  der  Zahn. 

Beim  Ger-  und  7er  Trieb  erfolgt  der  Hin«:riflr  vor,  beim  8er  üst 
in  der  Mittellinie,  beim  9er-  bis  1 4er- Trieb  nach  derselben. 

Eingriffe  mit  Rechen.  Der  Rechen  ist  nichts  Anderes  als 
ein  Theil  eines  Rades  und  sein  Eingrüf  wird  somit  in  gewöhnlicher 
Art  constniirt,  indem  man  froher  ermittelt,  wie  viel  Zfthne  dss  Rad 
hAtte,  wovon  der  Rechen  einen  Theil  bildet  Der  Zahnstangen- 
eingriff  unterscheidet  sich  vom  Eingriff  mit  Rechen  dadurch,  di» 
die  Uebertra<;un<;  der  Bewegung;  \(>n  einem  Kreise  auf  eine  gerade 
Linie  oder  umgekehrt  geschieht,  l'uhrt  in  diesem  Falle  die  Zahn- 
stange das  Trieb,  so  sind  die  Zahne  nach  einer  Cykloide  gewälzt, 
dessen  Ergänziingskreis  einen  Durchmesser  gleich  dem  wirksamen 
Halbmesser  des  Triebes  hat  Führt  dagegen  das  Trieb  die  Stange, 
so  wird  die  WAlzung  der  Triebzähne,  welche  auf  die  geradlinige 
Planke  der  Zahnstange  einwirkt,  durch  eme  Kreisevolvente  des  Er- 
gänzungskreises beschrieben.  In  beiden  Fällen  hat  man  für  die  Zahl 
der  Zähne  folgende  Proportion: 

Lange  der  /.an«^^'^tanl^e  :  wirksamenUmlang  des  Triebes  =  Zahn- 
zahl der  Stange  :  Zahnzahl  des  Triebes. 
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Fig.  79- 


Entwurf  derCyklorde.  Da  hier  die  Cyklofde  bd  der  Wilsung 
gldmucht  wird,  so  ist  es  nOthig,  anzuföbien, 
man  diese  Curve  gerade  so  wie  die  Epi- 

cvkloide   construirt.    indem  man  den  festen 
Kreis  durch  eine  Linie  substituirt. 

Kreisevolvente  oder  Kreisab wicke- 
iungslinie  ist  jene  Curve,  welche  von  dem 
Berähnmgspunkte  einer  an  einen  Kreis  ge- 
dachten Tangente  gebildet  wird»  wenn  letz- 
tere sich  ohne  Gleitung  und  derart  uro  den 
Kren  bewegt,  dass  sie  immerfort  tangent  zu 
demselben  bleibt.    Um  dieselbe  zu  zeichnen, 
theiU  man  die  Peripherie  eines  Kreises  i  Fif;.  79) 
in  mö*:!ichst  kleine,  unter  sich  «gleiche  Theile  ab 
zieht  durch  die  Theiiungspunkte  die 
Halbaesser  und  errichtet  auf  die- 
ielben  durch         d*,,  senkrechte 
Geraden,  welche  lauter  Tangenten 
fom  Kreiae  sein  werden.  Man  nimmt 
nun  die  Entfernung  ad  =  5c  =  . . . 
in  ZirkelütTn\mp    und    traj^t  von  b 
aus  Ä  I  =  1  X  f^^''  von    aus  <T2  = 
=  2      ab,    von   ff   aus   d  3  = 


=  3  X  s.  w.  Die  Verbindung 
der  so  erhaltenen  Punkte  i,  2, 3  ... 
gibt  die  Kreisevotvente. 

Um  einen  Eingriff  mit  Kreis« 
erdvente  zu  zeichnen,  zieht  man  die 
Mittelpunktslinie  HP  (Fig.  80)  und 
'.orj  den  I'Lndpunkten  derselben  zeich- 
net man  die  wirksamen  Kreise  von 
Trieb  und  Rad  Po,  Ho.  Durch  den 
goneinschaftlicben  Berührungspunkto 
fidirt  man  eine  Secante/b^v,  welche 
mit  der  Mittelpunktalinte  einen  Winkel 
von  75«  etnsdiliesst  [Winkel  Po/=  75"]     Von  den  beiden  Mittd- 

M  In  der  Figur  ist  der  Winkel  aus  Raumrücksichten  kleiner  ge- 
macht worden. 
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Fig.  8i. 


punkten  Ä  und  P  fällt  man  auf  diese  Linie  tüt  Senkrechten  Rt  und  Pm 
und  mit  denselben  als  Halbmessern,  beschreibt  man  die  Kreise  Pm,  Hk 
Die  UmHlnge  und  die  Radien  dieser  Kreise  stehen  unter  sich  in  dem- 
sdben  Verhältnisse,  als  die  wirksamen  Kreise. 

Da  die  BerOhning  des  Eingriffes  auf  dem  TheSe  mt  der 
Linie  fotr  stattfmckii  soll,  so  führt  man  von  einem  Punkte  auf 
diesem  Tiie:k'  der  Linie,  z.  B.  von  dem  Punkte  *  aus,  die  Evol- 
vente csd  des  i\reises  Ptn,  Durch  den  nämlichen  Punkt  s  lässt  man 

die  Evolvente  jjF^ÄdesKieiaes 
Mt  durchgehen. 

Die  Curven  e9d  und 
gsh  geben  die  Form  der 
TriebstftbeundderRadiäiDe. 
Wollte  man  die  Zetdinun^ 
für  den  Aui:cnl)Iick  der  IV 
n;hrun,u  auf  der  Mitlelpimkis- 
linie  erhalten,  j^u  ha.lle  man 
nur  durch  o  die  punktirtcn 
Curven  parsUd  2u  den  vollen 
zu  2eichnen;  dann  würde 
man  von  dem  Punkte  o  aus- 
gehen, um  die  Theilung^  des 
Rades  und  des  Triebes  her- 
zustellen. 

Laterneneingriffe 
werden  in  den  Räderwerken 
von  Thurmuhren  verwendet 
Bei  denselben  sind  die  Triebs&hne  durch  kleine  Cylinder  ersetzt  und 
man  nennt  die  Flächen,  welche  die  Cylinder  aufnehmen  und  fest- 
halten sollen,  NOsse  oder  Scheiben.  Der  wirksame  Kreis  des  Triebes 
j:eht  durch  die  Mtttdpunkte  der  CyUnder  r,  o,  h  u.  s.  w.  und  bildet 
den  Constructionskreis  ^Erzeu^un^bkrc;.^  (Ki-  /.ahncur\ en). 

Um  einen  solchen  Kin'jrriff  rw  entv\erten.  zeichnet  man  wie 
früher  die  Miitelpunktslinie  und  die  beiden  Erzeugungskreise  DaD^ 
und  vtah  (Fig.  8i),  welche  sich  bei  <7  in  der  Mittelpunktslinie  tan- 
giren.  Diesen  Punkt  a  nimmt  man  als  Mittelpunkt  eines  Stabes  an, 
theilt  von  hier  aus  die  Peripherie  des  wirksamen  Triebkreises  in  so 
viel   Thetle   als    Stäbe   sein   sollen   fdl  =  /  c  =  . . .  =  ha)  und 
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beschreibt  von  den  erhaltenen  Theilpunkten  a,  v , . »  6  die  kleinen 
Cylinder,  welche  die  Stäbe  vorstellen.  Als  Durchmesser  der  Cylinder 
nimmt  man  die  Lflckenstärke  des  Rtides  an,  indem  man  von  der- 

sciben  einen  kleinen  Betras;  für  die  nr>thij;c  Luft  abzieht. 

Nun  beschreiht  man  aus  dem  Punkte  a  die  Kpicykloide  a  f  und 
mit  einer  Zirkelöffnung  gleich  dem  Halbmesser  des  Stabes  centrirt 
man  auf  verschiedene  Punkte  dieser  EpicyKloide  und  beschreibt 
die  Kreise  t",  t'"  ....  Dann  sucht  man  durch  Probiren  den  Mittel- 
punkt eines  Kreisbogens,  welcher  alle  diese  kleinen  Kreise  tangirt. 
Dieser  Bogen  cn  gibt  das  Profil  der  Wälzung  der  Radzähne.  Der 
Rest  der  Construction  des  Rades  ist  der  gewöhnliche.  Die  letzte  Be* 
röhrung  des  Zahnes  mit  einem  Stabe  findet  bei  p  statt  und  dieser 
Punkt  zeigt,  welche  Höhe  der  Wälzung  gebraucht  wird.  Auf  jener 
Höhe  kann  man  die  Zahm-  absttimpfen. 

Verhältnisse  der  Führung  beim  Zahnstangen-  und 
Laterneneingriff.  Beim  Zahnstangeneingriif  geschieht  die  Führung, 
wenn  das  Rad  die  Stange  föhrt,  beim  6er-  bis  loer-Trieb  vor,  beim 
uer-  und  i4er>Trieb  nach  der  MitteUinie.  Führt  die  Stange  das 
Rad,  so  geschieht  der  Eingriff  fdr  0*4  Zahnstärke  beim  6er-Trieb 
vor,  sonst  nach  der  Mittelh'nte. 

Be;ni  Laternenein^nit  erfolgt  die  Führung  hinlcr  der  Mittellinie 
in  einer  ao  bedeutenden  Ausdehnung,  dass  die  W'irkun:;.  Thtilungs- 
fthler  ausgeschlossen,  fast  ausschliesslish  hinter  der  Mittellinie  erfolgt. 
Das  gilt  auch,  wenn  vor  und  hinter  der  Mittellinie  schon  je  ein  Rad 
und  ein  Triebzahn  in  Berührung  kommen,  weil  dann  die  Wirkung 
stets  hinter  der  Mittellinie  erfolgt. 

Berechnung  der  Räder  und  Triebe. 

Der  Uhrmacher  kcimmt  hauli;^^  in  die  Lage,  mit  ganz  anderen 
F/iCtf-ren  rechnen  zu  müssen,  als  es  die  bisher  betrachteten  waren. 
Knie  Schwierigkeit  bei  den  Messungen  m  der  ührmacherkunst  liegt 
in  der  Bestimmung  des  wirksamen  Durchmessers,  weil  die  21ahnform 
es  nicht  gestattet,  den  Punkt  genau  zu  bestimmen,  wo  derselbe  an- 
^gt  und  wo  er  aufhört  Man  hilft  sich  bei  Rädern  nach  dieser 
Richtung  mit  der  Thatsache  aus,  dass  die  Höhe  der  Wälzung 
gleich  der  Zahnstärke  ist,  und  dass  letztere  einem  be- 
stimmten Llruchtheile  der  Theilung  gleichkommt.  Bezeichnet 
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man  also  den  vollen  oder  äusseren  Durchmesser  des  Rades  mit 
den  wirksamen  mit       die  Theilung  auf  dem  Theflkreise  mit  i;  die 
WfikungBhöhe  mit  «,  so  besteht  i wischen  8  und  i  ein  bcäätunmtcs  Vcr- 
hftltnias,  derart,  daaa 

1 

l)      S  sss   1 

m 

ist  Setzen  wir  den  Bruch  —      n  und  bezeichnen  wir  fiemer  die  Zahn- 

m 

zahl  mitJZ,  so  ergeben  sich  folgende  Gleichungen: 

=  -^r  —  doppelte  Zahnstärke, 

oder 

2)    i>,  =  Z).  +  2  nL 

Der  Umfang  des  Rades  ist  nun  eineiseits  durch  das  Product  2f 
gegeben,  andererseits,  wie  aus  der  Geometrie  bekannt  =      c  Daher 

woraus  wir  die  drei  Gleichungen  gewinnen;  fOr  die  Berechnung  des 

wirksamen  DurchmeSvSers 

3)   2,.  =  ^ 

für  jene  der  Zahnzahl: 

D  S 

und  für  die  Theilung: 

5)  *=^". 

Soll  die  Zahnzaht  aus  der  Theilung  und  dem  äusseren  Durch- 
messer bestimmt  werden,  so  hat  man  aus  2): 

D,  —       =  2  nL 

Setzt  man  in  diese  Gleichung  den  Werth        aus  3)  ein,  so 
ergibt  sich 

«  '  

2  II  X  4^  -» 

Sollte  daj;egcn  die  Zahnzahl  rnil  der  Theilung'  und  dem  äusseren 
Durchmesser  zu  berechnen  sein,  so  hätte  man  aus  2)  und  3): 

Z>,=  2  nt-\  

IC 
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und 

7)   Z=  *  {D,—  %Ht). 

In  der  Uhrmacheret  ist  sehr  oft  n  ~  ^^'^'^  vereinfachen  sich 
die  Gleichungen  i),  2)  und  6)  wie  folgt: 

i<)  .=  '/,<,  «')  D,=  D,\t, 

Achnliche  Formeln  erhält  man  für  die  Triebe;  Diet2schold  set2t 
bei  ihrer  Entwicklung  die  Zahnstärke  =  0.4  der  Theilung  und  für 
die  Wälzungshöhe: 

bei  runder  Wälzung       .    .    0*2  der  Theilung 

^    spitzer  .    .    0*3    «  • 

^    treibendem  Triebe     .    .    0*4    *  ^ 

Dann  ist  analog  wie  früher,  wenn  man  kleine  Buchstaben  ein- 
führt und  noch  den  Durchmesser  des  Grundes  mit  bezeichnet: 

I)   B—  o>  <  (=  2  n<). 

II)        —  d^.  —  o'4  <    .    .    bei  runder  Wälzung 
d^  —  d^  —  o*6 1     .    .      >    spitzer  » 
=d^  —  o*8 1    ,    .    für  treibendes  Trieb. 

lU)  d,=  "-         IV)  «=Ai.        V)  «=-----. 

Man  hat  femer  aus  II) 

2  nt  =■  d^  —  d^ 

und  entsprechend 

d^  —  d^  d^^d^  d,--  d^ 

o'4  0*6  o'8 

Setzt  man  wieder  für  cf^  den  Werth  aus  Illj  ein,  so  erhalt  man: 

2  R<  SS  €E«  

9 


(2nic-\-z\  , 
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und 

VI)    t  =  ;  bei  runder  Walzung 

f=  ,  —  ^  —  »   spitxer  » 

z-j-o'6n 

t  =■  f^^-r     für  treibendes  Trieb» 

Die  Lückenbreite  (Fräsenstärke)  ist  gleich  Theilung  —  Zahnstärke, 
also  =  0*6  L 

Grunddurchmesser  =     —  2  X  Lflckenbreite,  daher 

VII)   d,  =  d^—iiXo'6t  =  d^'-'V2t 

Diese  Abincbsungen  «^(elten  für  Pendeluhren.  Bei  Taschenuhren 
sind  die  Kad^ähne  im  Allgemeinen  nur  0*45  der  Theilung,  die  Lücke 
alfio  o'55i  dann  ist: 

Vlil)    d^  =  d^  —  2  Xo"55<  =  t^w  —  i'i' 
und  für  6er-  oder  yer-Trieb: 

VIII»)    <i,=:i;^  — 2X0*5«  — rfw—<. 

Die  Berechnung  der  Theiking  kann  endlich  noch  aus  der  Ein- 
grifffientfemung  und  der  Zahnzahl  von  Rad  und  Trieb  erfolgen.  Ist  E 
die  Mittdpunktsentfemung,  R  der  Halbmesser  des  Rades,  r  jener  des 
Triebes,'  so  hat  man: 

Nun  ist: 

2  Ez  -\-  2  rz  =■  2    \li  -\-  r)  —  z  E 
und,  wie  früher  bereits  erwähnt  wurde: 

tl.iher:  {Ji^      z)  t  =■  2  ßz      2  r =  2  JEz^ 

woraus: 

Die^e  Ft>rmel  ist  bei  der  Berechnung  verlorener  Triebe  wichtig. 
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Näheningsforineiii. 

In  der  Praxis  werden  oft  Xahcrungsmethoden  fiir  die  Bestimmung 
der  Triebgrössen  angewendet.  Nehmen  wir  nämlich  die  I'ormeln  VI) 
für  runde  und  spitze  Wälzungen,  so  ist,  wenn  man  aus  denselben 
btttiiiinit: 

Rande  WiQzung:  Spitze  Walzung: 

=  -    +  0  4  «  tf,  =  -   +  0  6  t, 

mm.  man  -  -  als  gemeinschaftlichen  Factor,  so  ist: 

'  %  2  '  «  2 

oder  för        3-1416  gesetzt: 

,  _  2g  +  2-513      t  ,  _  2g-f-377o  * 

5*1416        2  3*1416  2 

Die  Factoren  von  -    nehmen  nun  die  Arbeiter  durch  Näherungs- 

2 

wcrthe  an,  und  zwar  pHegt  man  in  dor  Schweiz  zu  setzen: 

3  « 

in  Oesterreich  (Wiener  Methode): 


z  — 2 
d^  =  ^  L 

3 

Die  Wiener  Methode  ergibt  sich  am  nächsten  aus: 

2«  +  3770  .  « 


« 


3*142  4 
wenn  man  die  Division  des  Zählers  durch  2  ausführt, 

3-142 

oder  näherungsweise: 

3 

ergibt  sich  in  halben  und  beziehum^sweise  ganzen  Thuilungen  des 
Rades,  weil  vorausgesetzt  wird,  dass  beim  Rad,  Zahnstarke  =  Lücken- 
breite =  halbe  Theüung  ist. 
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BnglMche  Vencafanungen. 


Nach  der  Schweisermethode  wird  also  s.  B.  daa  cum  7er -Triebe 
gehörige  Rad  A  (Fig,  82)  genommen  und  die  eine  Spitse  des  TriebmasBes 

z.  B.  in  o  ;:;esetzt;  hierauf  zäWt 

man  1,  2,  3.  4,   5  halbe  Thei- 


Fig.  8a. 


hin};en 


bis  /*  und  die  Strecke 
a  ö  gibt  den  gewünschten  Durch- 
messer. Nach  der  Wiener  Me- 
thode  <ählt  man  nach  ganten 
Theflungen  i',  2^  3^  und  eririlt 
in  diesem  Falle  gleichfalls       als  gewQnachtes  Mass.^) 


Englische  Versahnimgen. 

Bei  den  englischen  Verzahnungen  ist  c«  schwer,  Formeln  auf- 
zustellen, weil  die  I-lnglander  nicht  bcstiii:;i.ic  theoretische  Grundsatie 
befolgen,  sondern  an  der  Ueherlieferung  festhalten.  Dietzschold  hat 
jedoch  auf  Grund  emiger,  in  der  Londoner  Uhrmachcrzcitung  li^öi 
und  1882  erschienenen  Bemerkungen  gezeigt,  dass  sich  auch  die  eng- 
lischen Verzahnungen  innerhalb  gewisser  Grenzen  nach  mathematischen 
Formeln  behandeln  lassen.  Es  handelt  aich  aber  dabei  nur  um  mitt- 
lere Verhältnisse,  die  man  aus  dem  Vergleiche  vieler  RAder  und  Triebe 
erhfilt    Hiervon  gibt  es  dann  noch  sehr  bedeutende  Abweichungen. 

Die  Radzahnform  der  englischen  Uhren  ist  mehr  stumpf,  die 
der  Triebe  spitz,  mit  nieist  abgerundetem  Fu.ss,  die  Trieb/ahnstarke 
ist  auf  dem  Theükreise  etwa  0*5  der  Theüung,  also  bei  loer-Tneben 

o*3^^ — =j  io*8®  oder  rund  ii*. 
10 

Die  doppelte  Hohe  der  Wftlzung,  welche  zum  wirksamen  Duich- 
messer  dazuzuachlagen  ist,  um  den  vollen  Durchmesser  zu  eihahen. 
wird  das  »Addendum«  genannt 

Von  der  Thatsache  ausgehend,  dass  bei  einem  vielzahn  igen  Rade 

die  Wälzung  nicht  so  ins  Gewicht  i.uli,  als  bei  einem  wenigzahnigen. 
wird  das  Addendum  in  Verbinduni^  mit  der  Zahnzahl  ^'ebracht  und 
der  volle  Durchmesser  der  Kader  unter  Annahme  der  folgenden  Pro- 
portion berechnet 

  D^:D^:^Z  +  A:Z, 

')  Es  ist  nämlich  =  7.  daher  nach  der  Schweizer  Methode  cir  =  5  ^  . 
nach  der  Wiener  Methode  d,  '=31. 
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woraus  eine  der  Grossen»  wenn  andere  drei  gegeben  sind,  berechnet 

werden  kann.  Soll       bestimmt  werden,  so  hat  man: 

Zt 

oder  wenn  man  für       seinen  Werth  aus       =  einführt: 

IC 

A% 

Vergleichen  wir  diese  Formel  mit  der  anderen  2) 

so  entspricht  das  Verhftltniss     der  Grosse  21t,  d.  h.  der  doppelten 

W  ai2ungshöhe. 

Nimmt  man,  wie  es  bei  CykloTdenverzahnungen  der  Fall  ist: 

Wälzungshöhe  =  Zahnstarke  und  2^hnslarkc  —  halbe  Theilung,  oder 
«  =  o'5,  so  muss  sein: 

At 

2I»<  = 

woraus,  wenn  man  n  =  0*5  wirklich  einführt: 

^  =  2  X  0-5   — 31416  =  314. 
Sollte  die  Zahnstftrke  0*45  der  Theilung  betragen,  so  hätte  man: 

-4  =  2X045«  =  2-83. 

Bei  den  Trieben  ist  für  Zahnstärke  0  4  der  Theilung  wieder 
aligtmein: 

fici  runder  W&lsung  ist  n=  0*2,  daher: 

2  X  0'2  S5  =  126, 

fiir  spitze  Wälzung:  ii=o'3.  folglich: 

-4  =s  2  X  o'3  IC  =  1*89. 

Für  trtib*;nde  Triebe  endlich  hat  man  n  =  0*4,  wenn  0  4 1  die  Zahn- 
itärice  ist: 

-4  =  2  X  o'4   =  2*5 1, 
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224         Auffinden  der  Verhältniase  swuchen  Rad  und  Trieb. 

Das  Addendum  wird  in  England  genommen:  nach  Reid  A^t%$ 
für  Räder,  1*5  fflr  Triebe,  nach  Prodsham  ^  =  2*5  filr  Rflder,  1*5  filr 
Triebe.  Wollen  wir  sehen,  wie  sich  dann  n  ergibt,  so  hat  man  aus: 

-4  =  211«» 

für  Kader:  nacli  Keid  /t  =  o"36,  nach  Frudsliaiii  0  4,  tür  Triebe  nach 
beiden  «  —  0  24. 

Zur  Vereinfachung  der  vorangetührten  Kechnun^^en  haben  die 
beiden  Lange,  Vater  und  Sohn,  Gassery,  Grossmann  und  Sie vert 
Tabellen  berechnet^  welche  in  mehreren  Jahrgängen  des  Grossmann'schen 
Notizkalenders  Itkr  Uhrmacher  enthalten  sind. 


Das  Autünden  der  Verhältnisse  zwiachen  Rad  und  Trieb. 

I.  Aufgabe.  Für  ein  gcirebenes  K;u!  soll  das  verloren  gegangene 
Trieb  von  bekannter  Zahnzahl  ersetzt  werden. 

Beispiel:  Zu  einem  Secundenrade  von  12*2  mm  Durchmesser 
und  70  Zähnen  soll  ein  Gangtrieb  von  7  Zähnen  gemacht  oder  aus- 
gewählt werden. 

Aus  Gleichung  6'j  ist  zunächst: 

D^,%  l2*2X3*"4i6 

Hierauf  aus  2^): 

D^=:D,  —  <  Ä  12*2  —  0.524  =  11*68  m. 

Weil  die  Zahnzahlen  den  wirksamen  Durchmessern  propor- 
tional sind: 

70: 7  =  ii'6Six 

=  a?  Ä  i"i68  mm. 

Das  Trieb  sei  rundgewalzt.  Man  hat  dann  aus 

=  i'i68  +  o'4  X  0*524  =  1*38  mm, 

II.  Aufgabe:  Zu  euiem  vorhandenen  Triebe  soll  das  dazu- 
gehörige Rad  angefertigt  werden. 

Beispiel:  Zu  einem  Triebe  von  to  Zähnen  und  2*56  Durch- 
messer ist  die  Grosse  des  dasu  passenden  Rades  von  80  Zähnen  su 

bestimmen. 
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Auflösung.  Zuerst  aus  Vlj: 

i—  _    2-56  X  3*1416 

«+o*4ie       10  +  o'4  X  3*1416 

dann  aus  II) 

c?^  sss  2-56  — 0'4  X  071  =  2*28  MM«» 

Ptüportion 

80: 10  =  d;:2*28 
x  =  Dy,=  18*24 

und 

t  _ 

#=  —  =  0-35,  daher  //»  =  18*16  -f-  2  X  o*35  =  i8*86  mm. 
2 

III.  Auf^'abe:  ]"^s  ist  nur  die  Eingriffsweite  und  das  Ueber- 
scizungs verbal iniss  bekannt  und  es  sind  beide  Theüe  neu  zu  machen. 

Bei  spiet:  Die  Eingriffsentfemung  ist  7*38  mm.  Das  Ueber- 
setsungsverhfiltnisB  soll  8 :  i  sein.  Man  soll  das  Rad  und  das  Trieb 
bestimmen. 

Auflösung:  Die  Halb-  oder  Durchmesser  müssen  sich  jedenfalls 
wie  8 : 1  verhalten.  Theilt  man  also  die  Eingrifisentfemung  in  neun 
gleiche  Theile,  so  hat  man 

7*38 : 9  =  0*82 

und 

if,  =  8  X  0*82  =  6*56    2)«  =  13*12  mm 

=  2  (7*38  —  6*65)  =  1*64  mm. 

Nun  niuss  die  Zahnzahi  nach  der  näheren  Bestiiiinmng  des 
Rades  ausgewählt  werden,  denn  das  in  diesem  Falle  bestimmte  Vcr- 
hältniss  8 :  i  kann  man  durch  verschiedene  Combinationen  erhalten» 
z.  6.  durch  folgende: 

Rad  48  Trieb  6 

.56  »7 
»64  »8 
»80  »     10  u.  s.  w. 

Um  die  übrigen  erforderlichen  Grössen  zu  erhalten,  geht  man 
wie  in  den  früheren  Beispielen  vor.  Man  habe  sich  z.  B.  für  80  und 
10  Zähne  entschieden,  dann  ist 

GcUieh,  Uhrmacberkiuttt,  15 
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Die  bewegende  Kraft 


i2—  =  o'97 
3'i 


  6 .  o'5o  ^ 

o*6  t  =  o'6 .  0*50  =  o*3 

1-27  = 


6er  Gangtridb 
dg  =z        —  1-2  ^ 
ci,  =  0-37. 


Eingrifiaentfemung 


18*28  -|-  2-32  =  20'6o  =  io"30 
12*84  4-  i'öi  =  14'45  =  7*225 

10*17  +  1*35  =  ii'S^  =  57Ö 
9*46  +  0*97  =  1043  =  5*215 

Uebersicbüich  lusammengesteUt  sind  die  Resultate  folgende: 


Voller 

Zahn- 

Thel- 

Wirksamer 

Eingri£Gi* 

Räder 

Durchm. 

zahl 

liing 

Darchm. 

entfemung 

Federhaus  . 

19*00 

80 

072 

18-28 

10-30 

Grossbodenrad 

13*50 

64 

0-63 

12-37 

7-225 

Kleinboden  rad 

.  1070 

60 

053 

io'i7 

576 

Secundenrad  . 

60 

0*50 

9*46 

Gangrad 

.  8*25 

Triebe 

VoUer  Durchm. 

Zahazahl 

Minutentrieb  . 

■  « 

275 

10 

Zwiadienradtrieb 

■  • 

1*99 

8 

Secundentrieb  . 

•  « 

1*67 

8 

Gangtrieb  .  . 

1*23 

6 

II.  DIE  BEWEGENDE  KRAFT. 

Das  Gewicht  als  bewegende  Kraft. 

Es  wäre  nicht  achwer,  beim  Pendel  die  Kraft  zu  ermitleliu 

welche  angewendet  werden  muss,  um  die  Verminderung  der  Schwingungs- 

aniplitiult'  durch  Luftw  ulersland  und  Reibung  hintanzuhalten,  alkin 
die  theoretische  Berechnung  hat  keinen  praktischen  Werth,  weil  die  ge> 
naonlen  Factoren  sich  jeder  Berechnung  entziehen. 
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Um  den  Veriust  an  Schwingungsweite  xu  bestimment  lässt  man 
das  Pendel  einige  Minuten  lang  schwingen  und  beobachtet  den  Betrag 

der  Schwin«:iings weite  nach  einer  gewissen  Zeit. 
War  z.  B.  Ji  A  (J  (Fig.  83)  die  urspriini^liche 
Schwingun^^sweite,  JJ  AD  die  nach  /  Secunden  beob- 
achtete, so  ist  der  Verlust  in  t  Secunden  gleich 
dem  Winkel  DAG.  Das  Pendelj^ewicht  wurde  ur- 
sprOngUch  bis  zur  Hohe  c  gehoben,  nach  V  er* 
reicht  diese  Hebung  nur  die  Höhe  dj  die  zu  er- 
setzende  Kraft  mOsate  also  so  gross  sein,  als  es 
nOthig  ist,  um  einen  Körper  von  dem  Gewichte 
des  Pendels  in  f  um  den  Betrag  de  zu  heben. 

Ist  l  die  Län^e  des  Pendels,  so  lässt  sich  cd  tngonometriüch 
wie  folgt  berechnen.  Aus  Dreieck  ADd  ist: 

Ad^ADcoBDAd^lcoBdAD, 

Aus  Dreieck  c  AC: 

Ac  =  A  Ccosc  AC=lcoitcAC 

daher: 

cd  =  Ad  —  Ac  =  l(co8dAD  —  coscA  C). 
Oder  fOr  die  logarithmische  Berechnung: 


cd=  I2M 


dAD  +  cAC  .  cAC-^dAJ) 


2  2 

und  wegen  cAC—dAD=CAD: 

,       ,  .  dAJ)  +  eAG  .  CAD 

cas=2 im  ■  «1»  — —  • 

2  2 

Hat  man  ed  und  ist  K  das  Gewicht  des  Pendels,  so  ist  die 
in  der  Zeit  von  zu  verrichtende  mechanische  Arbeit,  die  wir  mit 
A  nennen  wollen: 

A:=^cdX^ 

McterkiloL'ramm,  wenn  cd  in  Meter,  K  in  Kiloi^ramm  aust^edrückt 
Hind.  Diese  Kraft  inüsste  also  auf  das  Pendel  in  wirken,  um  die 
^hwingungsweite  tntact  zu  halten.  Diese  Kraft  wird  nun  durch  das 
Hemmungsrad  ertheilt  Hat  das  Hemmungsrad  ael|^eine  Geschwindigkeit 
von  m  Meter  in  f,  so  ist  die  Kraft  gleich: 

cdX^ 
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Beispiel:  Es  soll  die  Kraft  berechnet  werden,  welche  zur 
Unterhaltung  der  Bewegung  eines  Secundenpendels  nOthig  wird,  dessen 
Linse  10  Äs^  schwer  ist  und  einen  Bogen  von  zo^  beschreibt. 

Man  bestimmt  zuerst  den  Winkel  CAD  fiQr  eine  bestiminte 
Zeit,  indem  man  das  Pendel  eine  Zeit  lang  schwingen  lässt  und  an 
einem  getheilten  Bogen  BDG,  die  Gradzahl  bei  D  am  Ende  der 
Zeit  t  abliest.  Man  hat  gefunden,  das.s  das  gegebene  Pendel  nach 
9  Minuten  nur  mehr  cj"  45'  schwingt.  Der  Verlust  an  Schwingungs- 
weite ist  also  in  g  Minuten  oder  in  9  X  60  =  540  Zcitsecunden 
gleich  15  Bogenminuten.  Für  die  Berechnung  von  cd  hat  man  dann: 

dAD  =  9>45' 

cAC  =^0""  

^^^^^  0  ' 

2  ' 

loij  2    .    .    .  =  0-30103 

log  0  994 ')    .  =:   9*99739  —  10 

log  sin  9*^  52'  =s  9*23370  —  10 

'     »       »    O*    7'=     7*30882    IG 


log  cd  ,    .    .  =  26*84114  —  30 
cd  =z  0*00069  ^ 

A  =z  cd  X  ^  =  0*00069  X  10  =  0  0069  km. 
Ist  der  Umfang  des  Hemmungsrades  45  mm  und  hat  das  Rad  3oZähnc; 
so  beschreibt  es  in  einer  Secunde  einen  Weg  von  45  :  60  =  ^4  mm, 
in  540'  =  405  mm.  Daher  die  Kraft  für  eine  Secunde 

cd  )k  K      A       0*0069  1 
— '  =  —  =  — ^  -  =  0*017  «ff. 
m  m        0-405  '  ^ 

Man  musste  also  an  dem  Umfange  dieses  Rades  eine  Kraft 
von  0*017       anbringen.  Ist  diese  Kraft  bekannt,  so  lässt  sich  daraus 

das  Gewicht  de«  treibenden  Gewnchtes  berechnen.  Allein  diese  Unter- 
haltungskraft wird  auf  das  Pendel  chirch  eine  Hebelwirkung  und  eine 
Hebung  übertraiien.  deren  Verhältnisse  je  nach  der  Länge  und  der 
Neigung  der  Hebelfläche,  der  Geschwindigkeit  des  Hemmimgsrades 
u.  s.  w.  sich  verändern.  Die  Reibung  im  Getriebe  ist  geradezu  gans 


^)  Länge  des  Secundenpendels. 
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nabefcchenbar  und  so  Ist  man  genöthigt,  sich  auf  den  Versuch  tu 
Motzen. 

In  der  Pnuds  hat  man  gewöhnlich  fertige  Modelle  xur  Vei^ 
flkgung,  die  man  nachahmt  oder  der  Uhrmacher  bestimmt  aus  Ver- 
suchen selbst  das  geeip^netstc  Gewicht,  welches  er  bei  einem  i^egebenen 

Pendel  anzuwenden  h.il.  Ks  komnit  dann  vor,  dass  er  die  I*\)rm  des 
Gewichtes  bestimmen  inuss,  wenn  er  anstatt  eines  Materials  em  an- 
deres anwenden  will  oder 
wenn  er  durch  diCLJLange 
des  Uhrkastens  r  durch 
Rücksichten  der  schöne- 
len  Ausstattung  u.  s.  w. 
das  Gewicht  grosser  oder 
kleiner,  d  ün  ner  oder  dicker 
machen  will. 

Man  macht  die  Ge- 
wichte aus  Messing,  Eisen 
(weisses  Gusseisen)  oder 
Blei  und  gibt  ihnen  eine 
qrlindrische  Form.  Istr 
der  Halbmesser  des  Cylin- 
ders,  h  dessen  Hohe,  ir  die  Ludolfsche  2^1,  9  das  specifische  Gewicht 
des  angewendeten  Materials,  so  ist  das  Gewicht  des  Cvlinders: 

Aus  dieser  Fcirm  kann  immer  eine  der  Grössen  G,  r,  Ä,  s  be- 
rechnet werden,  wenn  die  drei  anderen  gegeben  sind,  und  zwar  hat  man: 


FOr  den  Halbmesser 


»    die  Höhe 


G 


Manchmal  ist  der  Fallraum  für  eine  bestimmte  Gangzeit  zu 
klein,  es  könnte  sich  dann  die  gewtknschte  SchnuriAnge  nicht  ab- 
widcdn.  In  diesem  Falle  verwendet  man  die  Rolle.  Anstatt  nämlich, 
dass  die  Schnur  l  (Fig.  84)  direct  das  Gewicht  trage,  wird  dieselbe 
um  die  Rinne  a  des  in  dem  Gehftuse  A  um  dieAxe  asy  drehbaren 
Rades     geführt  und  das  andere  Ende  Z'  der  Schnur  an  den  Haken 
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Berechnung  der  Gangzeit  einer  Gewichtuhr. 


h  befestigt.  Das  Gewicht  hängt  dann  an  dem  auf  das  Gehäuse  Ä 
centrisch  zum  Radmittelpunkte  befestigten  Haken  b.  Die  Dauer  4er 
Falkeit  des  Gewichtes  wird  dadurch  verdoppelt,  weil  sich  der  ab- 
wickelnde Theil  der  Schnur  cur  Hälfte  auf  l  und  V  vertheilt  Man 
muss  in  diesem  Falle  das  Gewicht  doppelt  gross  annehmen,  weil  das- 
selbe bei  dieser  Einrichtung  zu  gleichen  Theilen  bei  l  und  ge- 
tragen wird.  Weil  ferner  hier  eine  vermehrte  Reibun<;  stattfindet,  so 
ist  noch  etwas  mehr  als  das  Doppelte  des  Gewichtes  zu  nehmen. 

Bei  Thurmuhren  sieht  man  zuweilen  auch  einen  1  laschenzug 
in  Anwendung.  In  diesem  Falle  ist  das  Gewicht  so  oftmal  zu  ver- 
mehren, als  bewegliche  Rollen  vorhanden  sind. 

Berechnung  der  Gangzeit  einer  Gewichtubn 

Die  Gangzeit  einer  Gewichtuhr  ist  durch  die  zulässige  Fallhöhe 
bedingt,  welche  dem  Gewichte  freigegeben  ist. 

Ist  /•  der  wirksame  Halbmesser  der  Walze,  so  wickelt  sich  bei 
jeder  Umdrehung  derselben  so  viel  Schnur  ab,  als  ein  Umfang  der 
Walze  in  Längenmass  ausgedrückt  betragt  Man  muss  jedoch  berück- 
sichtigen, dass  die  Schnur  eine  gewisse  Dicke  hat,  dass  die  Berechnung 
somit  der  Schnurlänge,  die  auf  einen  Umfang  der  Walze  vom  Halb- 
messer r  geht,  nur  für  einen  Faden  giltig  wäre,  dessen  Dicke  un* 
messbar  ist.  Will  man  bei  einer  Dicke  d  den  wirklichen  Betrat:  der 
sich  abwickehulen  Länge  kennen,  so  muss  zum  wirksamen  Halbmesser 
der  VV^alzc  noch  die  halbe  Dicke  der  Schnur  ('/^^  hinzukommen. 
Nennen  wir  die  Grösse  r -\-  ^/^  d  mit  r\  so  ist  der  Umfang  des 
dazugehörigen  Kreises 

u  =  2r'ic, 

somit  2r'lt  die  Länge  der  sich  bei  jedem  Umgange  abwickelnden 
Schnur.  Wenn  die  Walze  //  Umdrehungen  macht,  so  wickelt  sich 
eine  Länge  2«r'ir  der  Schnur  ab.  Ist  die  Fallhöhe  h,  so  muss  sein; 

h  =  2nr'ir, 

woraus: 

h 

n  —  -    — • 
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der  gegebenen  Fallhöhe  h  kann  also  die  Walze  n  Um- 
drehungen ausführen.  Braucht  sie  für  eine  Umdrehung  eine  Zeit  I» 
80  wird  sie  die  n  Umdrehun- 


gen  in  der  Zeit  T  vollenden: 


Fig.  8s. 


2r'ir 


Beispiel:  In  einer  Se- 
ouidenuhr  ist  die  Fallhöhe 
65  cm.  Die  Walze  hat  eine 
Dicke  von  309111»,  die  Schnur 

ist  o'4  mm  stark.  Eine  Um- 
drehunf^  des  Walzenrades  er- 
folgt in  12  Stunden. 

aj  Wie  lange  geht  die 
Uhr»  wenn  das  Gewicht  direct 
an  das  Padenende  angebracht 
wird? 

b)  Wie  lange,  wenn  eine  bewegliche  Rolle  in  Anwendung  kommt? 

Auflösung  aJ: 

650 


12  =  8r8  =  3*4  Tage. 


2  X  i5"2  X  3*1416 

Auflösung  hj: 

r=3-4X«  =  6ÖTage. 


Vom  Gegengesperre  bei  Gewichtuhren. 

Ausser  den  bereits  besprochenen  Einrichtun^jen,  um  Gewicht- 
uhren während  des  Aufziehens  m  Gang  zu  erhaitcn,  findet  man  oft 
auch  das  in  Fi^.  85  abgebildete  Gegen<::eKperre  in  Gebrauch. 

Zwischen  zwei  Walzenradschenkeln  it>t  eine  Feder  s  angebracht, 
die  ihren  festen  Punkt  c  beim  Spenrad  a  hat,  während  das  andere 
Ende  auf  einen  Schenkel  des  Rades  drückt  Der  Sperrkegel  K  drückt 
wie  gewöhnlich  auf  das  Sperrad  a.  Beim  Aufziehen  der  Uhr  wird 
das  Walzenrad  von  rechts  gegen  links  gedreht,  und  der  Sperrkegel  K 
verhindert,  dass  das  Sperrrad  a  dieser  Bewegung  folgte.  Während  des 
Ganges  der  Uhr  drehten  sich  aber  Walze   und  Sperrad  von  links 
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rorm  der  1  riebieder. 


t^egen  rechts,  was  eine  Zusammendrückung,  eine  Spannung  nämlich 
der  Feder  »  bewirkte.  Wenn  nun  beim  Aufziehen  die  Walze  wie 
gesagt  gedrdht  wird  und  das  Rad  a  fix  bleibt,  wird  die  Feder  «  ver- 
möge ihrer  Elasticitfit  sich  ausdehnen  wollen  und  daher  mit  ihrem 
freien  Ende  auf  den  Walzenradschenkel  drücken  und  das  Rad  iur  die 
Zeit  des  Aufziehens  in  Bewegung  halten. 

Form  der  Triebfeder. 

Man  hat  der  Triebfeder  allerlei  Formen  zu  geben  versucht,  doch 
zwei  derselben  allein  bewährten  sich  in  der  Praxis,  und  zwar  die 
peitschenform  ige  Feder,  und  die  Feder,  bei  welcher  die  voll* 
ständige  Gleichmäasigkeit  der  Stärke  auf  der  ganzen  Länge  der  Feder 
beibehalten  wurde. 

Bei  der  peitsch  unförmigen  Feder  nimmt  die  Dicke  der  Kiin^^e, 
von  ckni  am  I'ederhause  befestigten  Ende  an  rechnend,  fortwährend 
ab.  Die  Uhrmacher  charakterisiren  nie  ganz  vorzüglich,  indem  sie  die- 
selbe die  Frdrr  mit  freier  Entwicklung  nennen,  weil  sie  nämlich 
den  Vortheil  hat*  dass  sich  die  aufgewundenen  Umgänge  gleich  von 
einander  ablösen,  sobald  die  Bewegung  des  Federhauses  stattfindet 
Die  Abwicklung  ist  daher  sehr  regelmässig,  die  Reibung  zwischen 
den  einzelnen  Windungen  ohne  störenden  Einfluss.  Diese  Feder  kann 
man  jedoch  nur  bei  Schneckenuhren  verwenden,  weil  ein  zu  grosser 
Kraftunterschied  hei  der  Abwicklung  der  einzehieii  \\  .iiduiii^en  entsteht. 

Die  Feder  mit  i^leicher  Stärke  auf  der  ganzen  Länge  iüt  leicluer 
anzufertigen  und  bietet  geringeren  Unterschied  der  Kraft  vom  \  (^Uen 
Aufziehen  bis  zum  Ablaufen.  Daher  findet  die  Abwicklung  nicht  so 
regelmässig  als  wie  bei  der  peitschenformigen  Feder  statt  Man  wendet 
sie  dessenungeachtet  für  gewöhnliche  Uhren  sehr  häufig  an. 

Noch  ersann  man  die  sogenannte  Cylinderfeder,  welche  in 
der  Mitte  stärker  ist,  d.  h.  an  jenem  Ende,  welches  sich  auf  den 
Kern  des  Federhauses  aufrollt  und  geg^en  das  andere  Ende  zu  ab- 
nimmt. Diese  Feder  bietet  die  lu^enthüniHchkeit,  dass  die  mittleren 
Umgänge  stark  aufeinander  reihen  und  dass  auf  dieNe  Weise  die 
Krafldifferenz  am  Anfange  und  Ende  der  Federwirkung  ausgeglichen 
wird.  Da  aber  die  Reibungen  unregelmässig  sind,  so  leisten  solche 
Federn  nicht  die  erwarteten  Dienste. 
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Messung  und  Darstellung  der  Kraft  einer  Feder. 

Die  einfachste  Weise,  die  Kraft  einer  Paeder  zu  messen,  ist 
folgende: 

Man  nimmt  ein  Federhaus  mit  seiner  Feder  und  dem  Feder- 
stifte,  spannt  den  Federstift  in  den  Schraubstock  ein  und  befestigt 
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um  den  cylindrischen  Theil  des  Federhauses  eine  Schnur,  welche 
mindestens  eben  so  viele  Umgän«;e  gestatten  muss,  als  die  Gesammt- 
cntwicklung  der  Feder  beträgt.  An  dem  freien  Ende  der  Schnur  wird 
eine  Wagschale  von  bekanntem  Gewichte  aufgehängt. 

Man   belastet  die  Wagschale  nach  und  nach  mit  Gewichten, 
und  zwar  derart,  dass  man  z.  13.  jedesmal  einen  Viertelumgang  des 


^56 


Messung  und  Darstellung  der  Kraft  einer  Feder. 


Federhauses  herx  orbringt  Die  Reihenfolge  der  Gewichte  gibt  dann 
die  ansteigende  Bewegung  der  Zugkraft 

Um  ein  anBchaulicfaea  BÜd  über  die  Veränderung  der  Zugkraft 
SU  gewinnen  und  um  Ober  den  Zustand  derselben  in  jedem  Augen- 
blicke der  Gangzeit  Aufschluss  ru  erhalten,  verseichnet  man  ein  so- 
genanntes Diagramm  der  Federstarke,  indem  man  entweder  quadra- 
lirtes  Papier  nimmt  oder  ein  Quadrat  nach  seiner  Breite  und  nach 
seiner  Höhe  in  viele  gleiche  T heile  theilt  Wir  nehmen  z.  B.  das 
Quadrat  AB  CD  (Fig.  86)  und  tht  len  die  Grundfläche  in  sechzehn 
gleiche  Theüe^  welche  sechzehn  Viertelwindungen  des  Federhauses, 
also  vier  ganse  Windungen  datstellen.  In  gleicherweise  thdien  wir 
die  Hohe  und  setaen  fest,  daas  jeder  Theil  der  Höhe  30  Zug  vor- 
atellt  Man  kann  eventuell  jedem  Theile  der  Hohe  einen  Ueineien 
Werth,  z.  B.  von  10  g  beimessen. 

Man  habe  nun  dtirch  das  früher  erwähnte  Experiment  foli^endc 
Daten  erhalten,  wobei  bemerkt  werden  möge,  dass  zu  den  von  der 
Feder  getragenen  Gewichten  das  Gewicht  der  Wagschale  hinzu- 
gerechnet wurde. 

Bei    Vi  Windung  trug  die  Feder   905^  Gewicht 
»         *     •      *     iSoff  » 


1 

1V4 


3V2 
3V4 


270 

350^ 
430^ 


940  5r 
960 


u.  s.  w. 


Man  sucht  nun  Iflnga  der  Grundfiftche  AB  jene  Zahl  aof^ 
\fe1che  den  gegebenen  Windungen,  und  längs  der  Hohe  die  Zahl 

welche  dem  entsprechenden  Druck  in  g  entspricht,  und  wo  sich  die 
beiden  bezü^^Uchen  Linien  kreuzen,  bezeichnet  mar»  einen  Punkt  z.  B. 
für  Vi  Windung  und  go^  GcvMcht  erhält  man  den  Punkt  o;  für 
Va  Windung  und  180^  den  Punkt  ö  u.  s.  w.  ...  Für  3Y1  Windungen 
und  940^  Gewicht  den  Punkt  n.  und  für  4  Windungen  und  960^ 
Gewicht  den  Punkt       Verbindet  man  die  Punkte  a,  b,  e,  d 

iK  p  durch  eine  ununterbrochene  Linie,  so  erhAlt  man  die  Curvc 
der  Zugkraft  Wül  man  wissen,  bei  3  Mündungen  z.      welche  die 
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Zugkraft  ist,  so  sucht  man  den  Durchschnittspunkt  der  verticalen 

Linie  3  mit  der  Curve  auf  und  findet  ihn  in  8,  Geht  man  längs 
einer  durch  s  gedachten  horizontalen  Linie  bis  zur  Höhe  -46',  so  liest 
raan  an  der  Verticalthcilurif]^  un<:jefähr  H4o«y  ab. 

Die  Curve  1  gibt  das  Diagramm  einer  Feder  an,  welche  nur 
3  Windungen  macht,  die  Cur\'e  II  das  Diagramm  einer  Feder  mit 
Windungen,  nach  wfllkürlich  angenommenen  Verhältnissen* 

Roze's  Theorie  der  Zugfedern. 

Die  vorzüglichsten  Untersuchungen  über  Zui^federn,  die  wir  be- 
sitzen und  als  Ausgangspunkt  für  die  Herechnuni^en  dienen,  sind  die- 
jenigen von  Koze  Vater  und  Sohn.  Das  Ergebniss  dieser  Unter- 
suchungen hat  es  gestattet,  folgende  zwei  sehr  wichtige  Grundsatze 
aufzusteUen. 

1.  Eine  Feder  entwickelt  in  ihrem  Federhause  immer 
so  viel  Umgänge,  als  die  Differenzen  der  Umgänge  in  den 
extremen  Lagen,  nämlich  ganz  aufgewickelt  und  ganz  ab- 

gewickelt,  beträgt.  Lst  z.  13.  die  Anzahl  der  Umgänge  bei  abge- 
wickelter F'eder  17  und  bei  \ dllstandii;  aufgezogener  Feder  25,  sa 
wird  die  Anzahl  der  Kntwicklungsumgänge  gleich  25 — 17  =  8  sein. 

2.  Ist  ein  mit  dem  Kern  und  mit  der  Feder  versehenes 
Federhaus  gegeben,  so  muss,  um  die  höchste  Zahl  der  Ent- 
wicklungsumgänge zu  erhalten,  die  Länge  der  Feder  eine 
solche  sein,  dass  der  gefüllte  Raum  dem  leeren  Räume  gleich 
sei.  Mit  anderen  Worten,  muss  der  von  der  abgewickelten  Feder 
eingenommene  Raum  dem  gleich  sein,  den  dieselbe  Feder  leer  lässt. 

Berechnungen  über  die  Zugfeder  nach  Rosenkranz. 

Es  sei  d  der  innere  Durchmesser  des  Federhauses,  '/.j^/  der 
Durchmesser  des  Federkemes  i  (Fig.  87),  n  die  Anzahl  Umgänge  der 
aufgewundenen  Feder.  Bedeutet  s  die  Dicke  der  Feder,  so  ist  der 
von  derselben  im  aufgewundenen  Zustande  eingenommene  Raum 
offenbarn»,  imd  dieser  Raum  muss  nach  dem  zweiten  Grundsatze 
von  Küzc  dem  leerbleiben  den  Theil  y  (Fig.  187)  gleich  sein.  Es  muss 
also  die  Gleichung  bestehen: 
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Berechnungen  über  die  Zugfeder  nach  Rosenknuis. 


Nach  dem  zweiten  Grundaatze  von  Ros^  soll,  wenn  in  Fig.  87 
der  Raum  y  den  leerbleibenden  Theil  und  der  dunkc!  i^ehahcnc  Theil 
die  aufgewundene  Feder  vorstdit,  die  Rin«;t1ache  A  der  Ringiliiche  B 
gleich  sein.  Nun  ist  die  Rin^flache  A  gleich  dem  Unterschiede  der 
Kreisflächen  iq^^-z  und  bi^tL,  und  die  RingB&che  il?  dem  Unterschied 
der  Flächen  bt^Ti^  mi^x, 

Ist  d  der  Durchmesser,  so  haben  wir: 

j»=Vs<i»    2mi=:^/^d,  mi^^/^d, 

also,  wenn  wir  die  RingfUtchen  mit  /  bezeichnen: 

/=  ( Va  d)H  ~  {b  t}2 «  =  d)'  z 

oder 

und  daraus  bi  bestimmt: 

'hd'+\',r,d'  =  ^(biT 

v^d^  +  y^d^^2(bt)^ 


Fig.  87. 


oder  nahezu 

d.  h.  die  Windungen  der  aufgewundenen  Feder  soUen  auf  beiden 
Seiten  des  Federkemes  zusammen  den  dritten  Theil  des  Federhaus- 

durchmessers  betrafen  und  auf  einer  Seite  die  Hälfte  eines  Drittels, 
nämlich  ein  Sechstel.  Dementsprechend  muss  sein: 


woraus  man  eiiiäh: 


mithin 


9  68 


3)    «  = 

6« 

Beispiele.  Erste  Aufgabe:  Der  Federhausdurchmesser  ad 
30  mm.  Die  Stftrke  der  Feder  drückt  man  in  Thcile  des  Federhaus- 
durchmessers aus,  und  zwar  nimmt  man  für  Taschenuhren  ungefähr 

bis         dieses  Dv.rchnicssers  als  Starke  an.    Man  soll  die  Win- 
dungen für  die  verschiedenen  1- cdcrstarken  1  e rechnen. 
Die  Auflosung  geschieht  mit  Gleichung  2). 
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Für  s  =  Väo» 

d  30  30.80 

für,  =  7,.:    „=3;.J9  =  i3V., 

fär  «  —  V77»   «  =  =  12*/«  «.  8.  w. 

'  180 

Zweite  Aufgabe:  In  einem  Federhause  von  30  tnm  Durch- 
messer will  man  zwölf  Windungen  haben:  wie  stark  aoii  diu  1  eder  i>cin? 

d       d       I  , 
s  =  -—  =  —  =  --  -d  =  0  42  min, 
6n      7a  7« 

Berechnung  des  von  der  Feder  eingenommenen  Raumes. 
In  Fig.  87  ist: 

f «  =  r  =  Va =  I«  +      =5  Ve'^  +  '/«^^  =  V;i i 
früher  üanden  wir 

oder 

/=(V4-  Vu)rf''«=V3«^'«^ 

4)/=o-435<i^ 

Berechnung  der  Länge  der  Feder. 

Die  strenge  Rechnung  zur  Ermittlung  der  Pederlänge  lässt 

nch  ohne  Hilfe  der  höheren  Mathematik  nicht  durchführen.  Man 
bekommt  jedoch  befriedigende  Resultate  auch  durch  folgendes  Nahe- 
ningsverfahren-  Wir  betrachten  die  einzelnen  Umgänge  als  concen- 
Uiache  Kreise  und  erinnern  uns,  dass  die  aufgewundene  I-eder  euien 
Raoro  einniimm,  der  gleich  dem  leergebliebeneo  Theile  des  Feder- 


1 


2^0       Berechnung  u.  genaue  Bestimmung  der  Länge  der  Feder. 

hauaes  ist  Denken  wir  uns  in  der  vonugebenden  Figur  d«a  punk- 
tirten  Kreis  aß  derart  gezogen,  das»  er  von  dem  leisten  Uin^nig 
der  aufgewundenen  Feder  und  von  der  inneren  Wand  des  Peder> 
hauses  gleich  weit  abstehe,  so  ^;ibt  uns  der  Umfang:  dieses  Krenes 

die  I/än<;c  des  liulllirren  von  den  concentrischcn  Kreisen,  welche  die 
Federumgänge  rcprasentiren.  Da  der  Halbmesser  dieses  Kreises  aß 
gleich 

ist,  so  hat  man  für  den  Umfang  des  Kreises  a^: 

«.»/«»'.«=  Vs**« 

und  weil  die  Länge  der  äusseren  Umgänge  (von  dem  punktirten 
Kreis  aus  gerechnet)  in  demselben  Masse  zunimmt  als  jene  der 
inneren  abnimmt,  so  können  wir  Yä^*  ^  ^  Länge  einer  jeden 
Windung  ansehen.  Hat  man  also  n  Windungen,  so  ist  die  Gcsammt- 
Iftnge  der  Feder: 

5)  X  =:  V^ricit  =  %dicn 

d 

und  wegen  n  =    -  (Gleichung  2): 

Beispiel:  Wie  lang  muss  eine  Zugfeder  sein,  welche  in  ein 
Pederbaus  von  i^mm  Durchmesser  gesetzt  werden  soll,  wenn  die 

Stärke  der  Feder  Vho^  betra^'t. 

Zunächst  ist  8  =  d :  80  =  24 : 80  =  0*3,  also 

^^=73«        3'»4iö  =  8377  «im. 


Genaue  Bestimmung  der  Lfinge  der  Feder. 

Vorausgesetzt  wird,  dass  die  Feder  die  Gestalt  einer  archimedischen 
Spinde  hat.  Die  Länge  des  Bogens  in  Polarcoordinaten  ist  dann  allgeniein: 


?0 


Für  die  archimedische  Spirale  hat  man  die  Gleichung  r^mf, 


dr 

daher  dos — . 

^  a 
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ri 


Rechnet  man  die  Länge  vom  Pol  an,  dann  ist  rsso,  und 

.f  

wobei  f  der  Polarwinkel  des  anderen  Endpunktes  der  Spirale  ist.  Die  Aus- 
fnhnmg  der  Integration  ergibt: 

wobei  a  der  Halbmesser  des  Qrundkreises  ist. 


Dorchmesser  des  Federhauses. 
Man  hat  aus  Gleichung  5)  oder  6) 

3  ..  /A  5  ff 

Beispiel:  Wie  gross  rouss  der  Durchmesser  eines  Federhauaes 
•ein,  in  welches  eine  Feder  von  8377  im»  LAnge  und  0*3  fJtm  Stärke 
hineinziikoninien  hat 

Nüch  Formel  8): 


fit  =  ^    — Ky—y-  ? —  ==  24  mm. 

Wäre  die  Windungszahl  13  gegeben  gewesen,  so  hätte  man 
gehabt,  nach  Formel  7): 

6X8377 

5.13.31416 


Die  Kraft  der  Zugfedern. 

Man  hat  die   niitiicre  Kralt,  welche  der  Gang  enit-i  Taschenuhr 
erfordert,  berechnet,  indem  man  von  den  bekannten  Zahlen  über  die  iii 

Gcicicb,  Uhxni;icfaerkunst.  x6 
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gewundenen  Federn  aufgespeicherte  Kraft  ausging.  Man  weiss,  dass  i  ig 

I'ederstahl  höchstens  eine  Triebkraft  von  20  Kilogrammetcm  entfalten 
kann.  Die  Zugfeder  einer  gewöhnlichen  Taschenuhr  wiegt  ungefähr  2jr.  Die 
Gesammticraft  einer  derartig  aufgewundenen  Feder  würde  demnach  betragen: 

20  X  0*002  B  0-04  km. 
Bei  vierzigstundiger  Gangzeit  würde  also  ein  Kraftverbrauch  in  der 
0*04 

Stunde  von  — --i  =  o-ooi  Kilogrammeter  stattfinden.    Mithin  würde  die 
40 

Bewegungskraft  einer  Taschenuhr  o  00000028  hat  in  der  Secunde  erfordeni. 

Die  Kraftwirkungen  zweier  Zugfedern  verhalten  sich 
wie  die  Producte  aus  den  zugehörigen  Breiten  und  Feder- 

haushalbm esse rn.  Bezeichnet  man  mit  p  und  jt^  die  Kräfte  /-weier 
Zugfedern  von  den  Breiten  b  und  h"^  und  sind  die  Halbmesser  der 
zugehörigen  Federhäuser  r  und  r',  so  hat  man  also  die  Proportion: 

p.pi  ^  Ifrzb^rK 

Diese  Regel  ist  für  eine  Pederstärke  von  VVo  Durchmessers 

ermittelt  worden.    Kennt  man  also  die  Kraftwirkung  einer  gegebenen 

P>der,  so  lasst  sich  daraus  die  Kraftwirkung  einer  zweiten  Feder 
berechnen,  wenn  für  letztere  die  Breite  und  der  Federhaushalbmesser 
gegeben  sind. 

Beispiel:  Eine  20  mm  breite  Zugfeder,  welche  in  einem  Feder- 
hause  von  54  mm  Dnrchme^r  Hegt,  äussert  eine  Kraftwirkun*:  van 

6  Welche  Kralt  hat  eine  1  eder  von  16  7nm  Breite,  die  in  einem 
Federhause  von  26  inm  liegt. 

Es  ist  f»  =  6,  Ä  =  20  r  =  27  I  , 

,  1  also: 

^'  =  16  r  =  13  i 

6:p^  =■  540:208 

6.208 

=   =  231 1  /V. 

540 

Studien  voo  R.  Felsz  über  die  Stellung. 

Zeichnung  der  Malteserstellung. 

Der  Streit  über  die  Vor-  und  Nachtheile  der  verschiedenen 
Stellungssysteme  ist  in  der  Uhrmacherkunst  ein  alter  und  langer,  und 
man  konnte  fast  sagen,  ein  noch  unentschiedener.  Betrachtet  man  die 
2wei  Hauptsysteme,  nämlich  die  Makeserkreu2-  und  die  Eppner'sche 


Digitizcü  by  Google 


Studien  von  R.  Fekx  über  die  Stellung. 


«43 


Stetlttngi  ao  bietet  entere  den  Vortheil,  dass  sie  nicht  ausser  EingrifT 
geratfien  Icann  und  da^'  sie  unmittelbar  die  Regulining  nach  Viertel» 

oder  halben  Umganf^en  gestattet,  während  beim  Eppner'schen  System 
dies  nur  nach  ganzen  Umj^anj^en  mOglich  ist.  Dagegen  ist  die  Wider- 
standsfähigkeit der  Stelluii^stheile  bei  Eppner  grösser  und  die  Malteser- 
stellung gibt  ziemlich  häuhg  Anlass  zu  Störungen.  Letzterer  Umstand 
rührt  zunächst  von  der  geringen  Fürsorge  her,  die  der  Construction 
dieses  scheinbar  minder  wichtigen  Theiles  der  Uhr  gewidmet  wird, 
ein  Grund,  der  dem  bekannten  fachmännischen  Schriftsteller  R.  Pelsz 
aus  Naumburg  a.  S.  Anlass  gab,  Ober  die  Stellungsvorrichtung  eine 
sehr  dankbare  und  interessante  Studie  lu  veroflentlichen,  der  wir 
in  Folgendem  Raum  geben. 

Es  gibt  zwei  Hauptregeln  für  da«  Cirössenverhältniss  des 
Stellungslingerrundthesls  zum  Stellungskreuz.  Die  eine  verlangt  den 
Durchmesser  des  ersteren  gleich  der  Entfernung  von  einer  Kreuz- 
hohlung  bis  zur  g^nüberstehenden,  wobei  man  nach  Vervollständi- 
gung dieser  etwas  unbestimmten  Vorschrift  durch  eine  Zeichnung 
den  gesuchten  Durchmesser  etwas  kleiner  ausfallen  sieht  als  nach  der 
zweiten  Vorschrift  Nach  dieser  soll  er  gleich  sein  dem  Durchmesser 
des  inneren  Kreuzkreises,  desjenigen  Kreises  nämlich,  welchen  man 
vom  Kreuzmiticlpunkte  aus  an  den  tiefsten  Stellen  der  Kreuzhöhlungen 
anlegen  kann  (Kreis  6',  Fig.  88).  Felsz  gibt  der  letzteren  Vortschrift 
den  Vorzug,  weil  sie  klar  und  bestimmt  ist  und  weil  sie  ein  grosseres 
Fingerrundtheil  ergibt,  was  ihm  sehr  zweckmässig  erscheint.  Nun 
zeichnet  er  die  ganze  Stellung  in  nachstehender  Weise. 

Die  EingrifTsentfemung  sei  5  mm  oder  zehnfach  vergrOssert 
50  min.  Mit  diesem  Halbmesser  beschreibt  man  den  Kreis  A  und 
theilt  dessen  Peripherie  in  1 5  gleiche  Theile  zu  je  24°;  durch  die 
Theilungspunkte  legt  man  Halbmesser  an.  Da  nach  der  Regel  das 
Fingerrundtheil  und  die  Bögen  der  Kreuzhöhlungen  einen 
gleich  grossen  Halbmesser  haben  müssen,  welcher  die  Hälfte  der 
Eingriffsweite  beträgt,  so  zeichnet  man  mit  letzterer  zuerst  vom  End- 
punkte d  der  Mittelpunktslinie  ad  die  Kreuzhöhlung  i,  dann  von 
<t  und  h  aus,  wobei  de  de  =:  cb  =z  ist,  die  Höhlungen  2,  3,  4. 
<Wegen  Raummangel  ist  der  Punkt  e  in  unserer  Figur  nicht  sichtbar. 
Der  Leser  wird  sidi  leicht  vorstellen,  dass  er  auf  jenen  Punkt  der  Peri> 
pherie  A  föllt,  der  den  durch  z  geführten  Halbmesser  berührt)  Die 

fünfte  Kreuzhöhlung  bleibt  aus,  sie  ist  durch  die  Wölbung  //  ersetzt. 

16- 
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Die  Begegnungspunkte  der  Bogen  i,  2,  3«  4  mit  den  Halbmeasem. 
die  rechts  und  links  von  den  Radien  ae,  a<4  ^c,  ab  liegen,  begvensen 

Fig.  8S. 


den  Halbmesser  ax  des  äusseren  Kreuzkreisea  B,  Mit  diesem 
Halbmesser  beschreibt  man  auch  die  Wölbung  L 

Nun  sind  die  Kreuzlücken  su  vollenden.  Die  Lückentiefe  lonn 
im  Allgemeinen  beliebig  tief  gemacht  weiden,  nur  hat  man  auf  die 


.  kiui.cd  by  Google 


Studien  von  R.  Pelsz  Gber  die  Stellung.  245 

Festigkeit  des  Kreuzes  Rücksicht  zu  nehmen.  Am  besten  macht  man 
die  Lückentiefe  i,'leich  der  Lückenbreite.  Man  zieht  vom  Mittelpunkt  n 
aus  den  Hilfskreis  /  mit  einem  Halbmesser,  der  einer  halben  Liicken- 
hreite  gleich  ist.  Die  Seitenflächen  der  Lücken  sind  dann  von  den 
Endpunkten  x,  y  u.  s.  w.  der  Kreishöhlungen  tangent  711  diesem  Kreise 
zu  ziehen;  die  Begrenzung  der  Lücken  nach  der  Tiefe  geschieht  in 
der  Ausdehnung  der  Lflckenbreite. 

Jetzt  geht  man  zum  Entwürfe  des  Stellungsfingers  und  seines 
Rundtheiles  (d.  i.  des  Kreises  D)  über.  Man  beschreibt  vom  End- 
punkte d  aus  mit  der  halben  Eingriflfsentfernung  (=25«J7«)  den 
Kreis  J}.  Weil  die  «gezeichneten  Figuren  später  aus^^eschnitten  und 
als  Modelle  verwendet  werden  sollen,  ist  es  am  richtigsten,  sie  nicht 
ineinander  zu  zeichnen. 

Man  bestimmt  zunächst,  unter  Berücksichtigung  eines  freien 
Spielraumes  von  höchstens  ein  Viertel  der  Länge  einer  Kreuzlücken- 
wand für  die  gegenseitige  Bewegung  des  Lückengrandes  und  der 
oberen  Fingerkante,  die  Fingerlänge,  d.  h.  man  zeichnet  den  Weg 
dieser  Kante  in  einer  Kreuzlücke  vor,  indem  man  z.  B.  von  k  aus 
{1:1=  12")  m:t  dem  Halbmesser  A"/  den  I logen  ^/w  beschreibt.  Ver- 
bindet man  die  Durchschnittspunkte  ml  dieses  Bogens  und  der 
Lücken  flachen  I  und  Ii  mit  k  und  misst  man  den  bei  k  entstehen- 
den Winkel,  der  in  unserer  Zeichnung  25'^  ausmacht,  so  gibt  uns 
derselbe,  um  einen  kleinen  Luitbetrag  vermindert,  die  obere  Finger- 
breite. Nehmen  wir  für  die  Luft  des  Fingers  einen  Grad,  so  erübrigen 
24^  die  man  zur  Hälfte  rechts  und  links  von  der  Mittellinie  dn  auf- 
trägt, d.h.  man  macht  Winkel  0€?n  =  n(?o^  =  12.  Die  Länge  des 
Fingers  ist  bereits  mit  km  ■=  hl  angenommen  worden,  man  centrirt 
also  in  d  und  mit  dem  HallMiiesser  km  beschreibt  man  den  Boi^en 
Damit  ist  der  Finger  bestimmt  und  er  soll  noch  von  oben  nach 
unten  zu  eine  Schweifung  erhalten,  welche  zuletzt  in  einen  halbkreis- 
förmigen Ausschnitt  am  Fingemindtheil  ausläuft.  Die  Verjüngung 
der  Fingerbreite  muss  etwa  bis  zu  der  Stelle  fortgesetzt  werden,  an 
welcher  der  äussere  Kreuzkreis  den  Finger  berührt,  wenn  letzterer 
gerade  mitten  in  der  Kreuzlücke  steht. 

Um  diese  Verhältnisse  zu  bestimmen,  macht  man  dr  gleich 
der  Eingriffsweite  und  von  dem  so  gefundenen  Punkte  r  aus,  mit 
einem  Halbmesser  gleich  dem  des  äusseren  Kreuzkreises,  beschreibt 
man  den  Bogen  g'^'.  Der  Haltbarkeit  wegen  darf  diese  dünnste  Stelle 
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des  Fingere  nicht  wenigier  als  ein  Drittd  der  Kreittlfickenbieite  be- 
tragen. iBt  juB.  die  Kreuilückenbmte  13*2  mm,  ao  ist  daa  Drittel 
davon  4'47/im.   Die  eine  HAlfte  davon  (2*amm)  tiigt  man  vom 

Punkte  ß  der  Mittellinie  auf  den  Bogen  qq^  nach  #  und  #*  «nf  und 
legt  durch  diese  Punkte  Jic  üeraden  dt,  dt\  Da  die  Fiiigerschvveifuni,' 
von  hier  aub  i/is  mr  Hohe  der  Kundtheilsperipherie  wcnifEif  von  der 
geraden  Linie  abweicht,  so  darf  man  dieses  Stück,  namlich  von  5' 
bis  UfU^,  längs  den  Linien  tt^  ausziehen  und  den  Rest  bis  jp,/>'  mit 
freier  Hand  vollenden. 

Die  Sdmeidepunkte  u,  ti*  geben  ferner  einen  paaaenden  Anhaha- 
punkt  aur  Ausführung  der  halbkreiafOnnigen  Rundtfaeflaauaachnitte. 
fdr  deren  Weite  die  halbe  Brette  der  KmixhOhlungen  als  Masaslab 
dient.  Es  ist  nothwendig,  dass  die  Ecke  eines  solchen  Ausschnittes 
bereits  in  der  Mitte  der  im  Eingriff  befindlichen  Krcuzhöhluiig  steht, 
sobald  diese  wahrend  der  I-^inj^ritTshewej^ing  von  der  Seite 
Fingers  berührt  wird.  Da  der  Kreisbogen  einer  am  Fingerrundtheil 
anliegenden  Kreuzhohlung  auf  imserer  Zeichnung  mit  der  Peripherie 
des  Pingerrundtheiles  susammenftUt»  so  muss  bei  der  £tngri£bbeweguDg 
die  erste  BerOhrung  der  Kreuthohlungaedce  mit  der  Fingericante 
dort  erfolgen»  wo  sich  die  Linien  mit  der  UmfiuigaUnie  desRund- 
thefles  schneiden,  also  bei  «  oder  it^ 

Es  ist  nun  unter  der  Weite  oder  Hreitc  einer  l'iüi^cr- 
höhlunp:  die  Entfernung  zu  verstehen,  welche  man  in  gerader  Linie 
von  einem  der  in  Rede  stehenden  Schneidepunkte  bis  zu  der  nachst- 
gelegenen  Rundtheilsecke,  also  z.  B.  von  u  bis  v,  erhält  und  diese  Ent- 
fernung UV  soll  gleich  sein  derjenigen,  welche  man  in  gerader  Linie 
von  der  Mitte  einer  Kreuxhohlung  bis  jni  einer  ihrer  Edcen,  also 
geradlinig  s.  B.  von  s  bis  a;  erhAlt  Man  kann  aonach  dieae  Brette  sx 
direct  mit  dem  Zirkel  Obertragen  und  von  u  und  aus  bei  v  und  0^ 
durch  Punlcte  anmerken.  Verbindet  man  diese  Punkte  mit  den 
Tunkten  durch  gerade  Linien  und  halbirt  die  Strecken  Vft.  r'j«'. 

so  geben  die  Haibirungspunkte  to'  die  Mittelpunkte  der  kreisförmigen 
Ausschnitte. 


Schneidet  man  die  auf  kräftiges  Cartonpapier  geseichneten 
Figuren  genau  aus  und  rundet  man  mit  der  Peüe  die  scharfen  Ecieen 
am  Kreuze  ein  wenig  ab,  so  kann  man  die  Theile  auf  einem  Bretl- 
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chen  veirmittelst  zweier  Stecknadeln  in  Eingriff  bringen  und  die  Func> 
tion  derselben  beobachten. 

Führt  man  den  Finger,  bis  dass  er  eben  die  Ecke  einer  Kreu2> 
hohlling  berührt,  so  erblickt  man  das  beabsichtigte  Resultat  der 

Messungen  von  Felsz,  nämlich,  dass  in  diesem  Augenblicke  die 
Ecke  des  Rundtheilsausschnittes  in  der  Mitte  der  angegriffenen  Kreuz- 
hoblunp:  angelan^i^t  ist.  Diese  Position  zei<,'t  auch,  dass  engere  Aus- 
schnitte unrichtig  sind.  Denn  denkt  man  sich  den  Ausschnitt  so  enge, 
dass  in  gedachtem  Falle  das  Fingemmdtheil  etwa  noch  drei  Viertel 
der  Höhlung  bedeckte»  so  kann  man  eine  Störung  der  Eingriffsbewe- 
gung unschwer  feststellen.  Die  eine  Hfilfte  der  am  Rundthefle  liegen- 
den Kreushohlung  geräth  bei  jeder  Drehung  des  Kreuzes  in  den 
Weg  des  Fingemmdtheiles  hinein,  und  wenn  dieses  noch  nicht  mit 
seinem  Aussclnntie  daiui  Platz  gemacht  hat,  so  kann  die  liewef^ung 
streng  genommen  gar  nicht,  wenigstens  aber  nicht  ohne  Stauung 
ertblgen.  Es  wird  natürlich  letztere  auch  nicht  einmal  wahrgenommen 
werden,  wenn  die  Ausschnittsbreite  nur  um  Weniges  geringer  als  die 
Hälfte  der  Kreuzhöhlung  ist,  namentlich  in  der  Praxis,  wo  schon  die 
Luftverhfiltnisse  (Qt  Gelegenheit  zum  Ausweichen  sorgen,  aber  wir 
werden  nachher  noch  einen  anderen  Grund  erfahren,  weshalb  engere 
Ausschnitte  unzweckmässig  sind. 

Zu  weite  FingerhOhlungen  verursachen  andere  Störungen. 
Ein  Fingerrundtheil,  welches  in  der  vorbezeichneten  Lage  nur  noch 
etwa  d^-n  vierten  Theil  der  anliegenden  Kreuzhühlung  berührt,  schafft 
bedenkliche  Zustände,  die  keine  Mittelmässigkeit  in  der  Cunstruction 
dulden  und  genaueste  Arbeit  verlangen.  Sind  z.  B.  die  Kreuzhöhlungen 
ungenau,  so  treten  zwei  Kreuzecken  in  die  Fingerhöhlung  ein. 

Wird  der  Finger  weitergeführt,  so  sieht  man,  wie  die  eintretende 
Kreuzhohlung  mit  ihrer  Ecke  an  der  Fingerschweifung  hingleitet  und 
wie  der  gegebene  Raum  nothwendig  ist,  um  die  obere  Fingerkante 
ungestört  an  der  nächsten  Kreuzecke  vorbeigehen  zu  lassen.  Wäre 
der  Finger  wesentlich  kürzer,  so  müsste  man  bei  eventuellen  Un- 
genauigkeiten  fürchten,  dass  sich  seme  Ecken  gelegentlich  auf  die 
Kreuzecken  festsetzen.  Wäre  aber  der  Finger  wesentlich  länger,  so 
müsste  er  auch  mehr  ausgeschweift,  also  schwächer  gemacht  werden, 
um  den  Theilen  eine  freie  Eingrifisbewegung  zu  sichern.  Demnach 
muss  man,  da  ein  zu  dünner  Finger  zu  leicht  gebrechlich  ist,  auch 
eine  zu  grosse  Länge  desselben  vermeiden,  zu  Mrdcher  besonders  das 
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Vorhandensein  aberflüssig  tiefer  Kreuislüclnsn  m  verführen  scheint  Man 
hilft  sich  in  den  dann  entstehenden  EingriÜaschwierigkeiten  bisweilen 
dadurch  aus,  dass  man  den  Pinger  vorne  schmal  und  rund  macht 

Würde  es  sich  nur  darum  handetn,  die  Ein^fTsbewej^^u 

so  wäre  es  ^leichgiltifj,  wie  maii  tiMs  erreichte,  aber  die  l-^inL;r;.ns- 
tbalij;keit  cli'r  Stellungen  ist  eiii^entUch  nur  Nebensachliches,  es  bandelt 
sich  nur  um  das  Mittel,  welches  zum  Zwecke  führen  soll.  Man  dari 
sie  wohl  nicht  ausser  Acht  lassen,  aber  das  Hauptaugenmerk  muss 
jedenfalls  auf  die  Stütswirkung  der  Stellung  gerichtet  bleiben. 

Wenn  wir  die  Stdlungstfaeile  aur  Prüfung  auf  genannten  Zweck 
in  die  entsprechende  Lage  au  einander  bringen,  so  sehen  wir,  dsss 
die  Ecke  des  Fingcmindthciles  irfch  ziemlich  in  der  Mitte  der  Wölbung 
anstellt.  (Siehe  die  vorangehende  Fisjiir,  untere  Seite.)  E,s  iiat  sich 
also  ein  Stüt^stück  vor  die  Kundtheilsecke  geschoben,  welches  dauer- 
haften Widerstand  gegen  das  sogenannte  Ueberdrehen  der  Stellung 
verspricht  Diese  Aussicht  verliert  sich  immer  mehr,  je  nfther  die 
Anstellung  an  der  Ecke  der  Wölbung  erfolgt  und  das  wird  um  so 
eher  geschehen,  je  weniger  der  Pinger  die  Kreuzlücke  flQllt  Bevor  er 
im  Stande  war,  ein  genügendes  Stück  der  Wölbung  vor  die  Rund- 
theilsecke  zu  schieben,  ist  letztere  schon  da  und  es  bedarf  oft  nur  noch 
einer  kleinen  Unregelmässigkeit  oder  geringen  Abnutzung:,  ja  vielleicht 
nur  etwas  überschüssiger  Kraft  beim  Aufziehen,  um  das  kleme  Eckchen 
der  Kreuzwölbung  zu  überwinden.  Hierbei  sei  auch  gleich  noch  des 
früher  erwähnten  weiteren  Nachtheiles  su  enger  Fingerhohlungen 
gedacht,  welche  aus  demselben  Grunde  unaweckmissig  w&ren.  Ihre 
nahe  der  Fingerkante  zu  liegenden  Rundtheilsecken  würden,  die  Mog- 
lichkeit  der  EingriflTsbewcgung  vorausgesetzt,  ebenfaUa  zu  nahe  an  der 
Wölbiini^secke  ankuigcn. 

Der  Finger  muss  also  vorne  so  breit  als  nur  moi^bcb  sein. 
Da  nur  seine  Seitenkanten  wirken,  ist  femer  das  Walzen  der  oberen 
Kante  überflüssig  und  sogar  schädlich,  sobald  dadurch  die  Angrii&> 
ecken  zu  viel  nach  dem  Mittelpunkte  des  Fingemmdtheües  zu  vedegt 
werden,  d.  h.  also,  wenn  von  der  nOthigen  wirksamen  Lfinge  des 
Fingers  etwas  verloren  geht 

Wir  sind  jetzt  in  den  Brennpunkt  der  Stellungsfrage  getreten 
und  \v(tllen  uns  Stut/u  irkimg  der  Tbeile  noch  von  einem  aiitlcren 
Gesichtpunkte  aus  brtraebten.  Man  sieht,  dass  in  der  Ruhelage  der 
Stellungen,  wie  sie  in  der  vorangebenden  Fig.  88  auf  der  unteren 
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Seite  gezeichnet  ist,  die  angenommenen  Verhältnisse  einen  Stützwinkel 
von  rund  125^  ergeben.  Dieser  Winkel  ahg  ist  ebenfalls  massgebend 

bei  Beurtheilunt^  der  Sicherheit  f;e{;en  das  Ueberdrehen  der  Stellungen. 
Die  günstigste  Xutzwirkung  wird  immer  eine  rein  tangentielle  sein, 
d.  h.  der  Stiitzhebel  gh  miisste  am  besten  sich  im  rechten  Winkel 
gegen  den  Radius  der  KreuzwOlbung  legen  können.  Natürlich  müssen 
sich  die  Sicherheitsverhältnisse  um  so  ungünstiger  gestalten,  je  stumpfer 
der  Stützwinkel  wird,  bis  schliesslich  die  Annftherung  an  z8o"  zur 
geraden  Linie  führt,  welche  der  Position  einer  völlig  überzogenen 
Stellung  zu  Grunde  liegt. 

Stumpfer  wird  der  Winkel  afifj,  je  kleiner  innerhalb  derselben 
EingritTswcitc  der  Radius  ah  oder  (f/i  ist,  also  z.  H.  bt^i  Nachgefeilten 
und  abgenützten  Kreuzvvolbungen  oder  bei  stiiiiipfen  Rundtheilsecken, 
sowie  bei  zu  klein  gewählten  Stellungstheilcn  überhaupt  oder  bei  einer 
zu  gross  gewordenen  Eingriffsweite.  Letzterer  Uebelstand  tritt  ein, 
sobald  der  Ansatz,  auf  welchem  das  Kreuz  läuft,  z.  B,  in  Folge  eines 
zu  dünn  gedrehten  Pederhausdeckels,  nachgibt  oder  sich  abgenützt 
hat,  oder  wenn  die  Pederhauslöcher  weiter  werden  u.  s.  w. 

Erwägt  man  nun,  dass  man  neben  den  eben  angeführten  Um> 
ständen  noch  mancherlei  Unregelmässigkeiten  in  der  Form  und  leicht 
mögliche  N'ersehen  im  1  Gü  tegrade  der  Stellungstheile  erwarten  darf  — 
sehr  hart  können  sie  nicht  gelassen  werden,  weil  sie  sonst  beim  Auf- 
zugsdruckc  ausein anderspringen  —  erwägt  man  ferner,  dass  sie  durch 
diesen  Druck  unter  einem  wenig  berechenbaren  äusseren  Einflüsse  zu 
leiden  haben,  wie  kein  anderer  Theil  des  inneren  Werkes,  erwägt 
man  endlich,  dass  man  noch  genothigt  ist,  dem  Stützhebel  eine  so 
leicht  abnützbare  Form  zu  geben,  wie  die  einer  scharfen  Kante  es 
ist,  so  erscheint  die  Missachtung  des  ganzen  Systems  fast  ebenso 
berechtigt,  als  das  Bestreben,  seine  Stützwirkung  zu  verbessern.  Aber 
wie  Felsz  gezeigt  hat,  lässt  sich  in  dieser  Beziehung  docii  Manches  thiin. 

Die  Stellungen  in  den  Eppner'schen  Uhren  zeigen  im  Grunde 
dieselben  Verhältnisse,  wie  die  vorhin  construirten  Malteserstelluni^en 
aufweisen:  die  wirksamen  Halbmesser  vom  Stellungsstifte  (bezüglich 
seiner  Eigenschaft  als  Triebstücke)  und  von  dem  Rade  sind  an  sich  von 
gleicher  Länge  und  die  Factoren  der  Stützwirkung  demnach  in  der 
Hmgniiisentfemung  ganz  ähnlich  vertheilt;  der  Stützwinkel  beträgt 
ebenfalls  125**.  Aber  die  Widerstandsfähigkeit  ist  grösser,  schon  weil 
sich  beim  Aniialt  ein  Stift  anstellt,  dessen  kräftige  runde  I'Orni  mehr 
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Dauer  verspricht,  als  die  adiarfe  Ecke  des  FingerrundüieÜeai  Ebenso 
vortheflhaft  wird  «ich  such  diese  runde  Form  hinsichtlich  ihrer  Ein- 
wirkung auf  die  Haltestelle  am  Rade  verhalten  gegenüber  derMlbeo 

Wirkung  seitens  der  scharfen  Rundtheilsecke  auf  die  Wölbung 
des  Kreuzes.  Da  es  aber  nachtheilij;  wäre,  die  Stützecken  de>  l-'m^er- 
rundtheiles  abrunden  zu  wollen,  so  muss  die  Verbesserung;  der  Stütz- 
wirkung bei  der  Malteaerstellung  in  anderer  Richtung  versucht  werden. 

Felss  untersucht  zwei  VerbeeserungsvorschlAge  zur  Aendeniog 
der  üblichen  GtössenverfaAltnisse.  Wählte  man  zunächst  für  das  Finger- 
rundtheil  einen  wesentlich  grosseren  Durchmesser»  sIs  ihn  der  innere 
Kreuzkreis  ergibt,  so  erhielte  num  auch  einen  grösseren  Stütshebd. 
welcher  das  Gefühl  für  die  Heendii^uni;  des  Aufzuggeschäftes  der 
operirenden  Hand  deutlicher  niittheilen  müsste,  als  ein  kleiner.  Dieser 
Construction  stellen  sich  wesentliche  Hindernisse  entgegen,  u.  a, 
würden  bei  gleicher  Eingriffsweite  die  GrOssenverhältnisse  des  Kreuzes 
bedenklich  abnehmen,  wodurch  auch  der  Stfltzwinkel  verschlechtert 
werden  würde. 

Der  zweite  Verbesserungsvorschlag  wftre  der,  fiir  die  Kreut- 
Wölbung  einen  grösseren  Halbmesser  zu  nehmen,  als  ihn  deriussoe 

Kreuzkreis  erj^ibl.  Würde  man  die  KreuzwcUhuni;  um  eben  so  viel  er- 
hohen, als  der  äussere  Kreis  des  Kreuzes  L;e«;en  den  inneren  (C  Fig.  88) 
vorsteht,  so  würde  man,  wie  Felsz  durch  eine  einfache  Zeichnung 
darstellt,  einen  Stützwinkel  von  105^  erhalten,  man  hätte  also  eine 
Verbesserung  um  20^  und  Versuche  mit  einem  derartig  constniifteD 
Kreuze  zeigen,  dass  der  Eingriff  durch  die  erhöhte  Wölbung  nicht 
behindert  wird*  Dagegen  geschieht  die  Anstellung  der  Rundthetlsedce 
nicht  mehr  in  der  Mitte  der  Kreuzwölbung,  sondern  beinahe  an  den 
Ende  derselben,  lia  ^eniii^^t  dieses,  um  auch  dieser  Verbesseruni;  ens^e 
(irenzen  zu  stecken.  Wollte  man  darin  noch  weiter  gehen,  so  wurde 
die  Rundtheilsecke  nicht  mehr  sicher  auf  die  Wölbung  geratheii. 
sondern  schliesslich  Ecke  auf  Ecke  fallen.  Diesem  Uebelstande  könnte 
man  durch  breitere  Gestaltung  der  RundthcilsausBchnHte  entgegen- 
wirken; erweiterte  man  z.  B.  diese  um  so  viel«  dass  das  Fingemind- 
theil,  beim  Angriffe  des  Pingers  zur  Eingriffsbewegung,  die  Kreuz- 
höhlung  anstatt  zur  Hälfte,  nur  noch  zu  -/.,  dieser  Hälfte  bedeckte, 
so  würde  sich  etwa  der  vierte  Theil  der  Wolbun«;  als  Stüt2i>tuck 
unterschieben.  Dan  wäre  genügend,  aber  diese  \'erbreitung  müsste 
die  äusserste  Grenze  der  Ausschnittsauadehnung  bezeichnen  und  es 
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wäre  dann  fQr  sehr  «'uten  Anschluss  und  tadellotie  Form  der  Theile 
ZU  sorgen,  uiii  lungriffsfehlcr  hintanzuhalten,  Uebertrciht  man  aber 
weder  die  Fiiigerhöhlung  noch  die  Kreuz woll^unj;  und  bleibt  man 
in  der  Mitte  zwischen  den  <:^edachten  äussersten  Grenzen  und  denen 
älterer  Vorschriften,  so  ist  eine  Verbesserung  der  Stützwirkung  un- 
ausbleiblich. Namentlich  sollte  man  unter  allen  Unwtänden  eine  mässige 
Erhöhung  der  Kreuzwölbung  vornehmen,  schon  um  den  mehrfach 
erwähnten  kleinen  Unregelmässigkeiten  erfolgreich  zu  begegnen,  welche 
zum  Schaden  der  Stfltzsicher- 
hctt  aus  verschiedenen  An» 
lassen,  sowohl  bei  Anferti- 
gung als  auch  in  Foli;c  der 
Wirksamkeit  der  SteUungs- 
theile,  erfolgen. 

Ausführbar  ist  auch 
dieVereinigung  beider  Bes- 
serungsvorschläge. Unsere 
Fig.  89  zeigt  die  Malteser- 
Stellung  nach  den  neuen 
Verhaltnis,sen  gezeichnet. Das 
Verfaiiren  der  Construction 
ist  ungefähr  dasselbe  wie 
früher.  Der  Eingriffskreis  ist 
abermals  durchRadienin  24** 
Abstand  von  einander  in 
15  Theile  getheilt  Dann 
aber  ist  vom  Endpunkt 
eines  derselben,  z.  B.  von  b  aus  eine  L.iuc  ebenfalls  im  Abstand 
von  24^  nach  c  zu  gezogen,  so  dass  man  in  nr  und  hc  die  gleich 
langen  Halbmesser  für  den  äusseren  Kreuzkrcis  und  den 
Pingerrundtheil  erhält.  Der  Rest  der  Zeichnung  ist  bis  auf  die 
Wölbung  wie  früher  gezeichnet  Die  äussere  Wölbung  ist  um  den 
Abstand  des  inneren  und  äusseren  Kreises  über  letzteren  hervor- 
ragend gemacht.  Der  Finger  ist  nach  den  bekannten  Vorschriften 
ausgeführt,  nur  ist  die  bei  der  vorhin  vorgenommenen  Wölbungs* 
erhöhung  gewonnene  Erfahrung  berücksichtigt  und  dem  Rundtheil- 
ausschnitt  eine  etwas  reichliche  Hälfte  der  Kreuzhöhluuf^sbreitc  an- 
gewiesen worden.   Bringt  man  die  erhaltenen  Stellungstheile  in  die 
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Ruhelage,  so  findet  man  diese  unter  einem  Stützwinkd  von  115^ 
(Winkel  ae</)  und  dabei  den  ^-ieitcn  Theil  der  Kreuzwölbung  ab 

Slützstück  vor«;eschoben.  Mithin  sind  die  vorI;cf^cndcn  \'crluiltnisse 
als  j^ünst;L:c  zu  bezeichnen,  da  die  Stützwirkung  oifenbar  eine  ver- 
besserte ist. 

Bei  der  Wahl  zwischen  den  verschiedenen  Verhältnissen,  welche 
die  Vergrössening  des  FingemindtheOes  und  die  damit  verbundene 
Verkleinerung  des  Kreuzes  betreffen,  muss  man  die  vorhandene  Ein« 
griffsweite  berücksichtigen.  In  kleinen  Uhren  wird  man  das  Verhfiltniss: 


wm  Kreil?-  und  I'in«;errundtheil  nach  den  ersten,  älteren  Vi)rbchriflen 
in  einfachsti  r  W  eise  erj^eben.  Der  Durchmesser  des  Rundtheiles  ist 
nämlich  gleich  der  Eingriffswette  und  der  dieser  ebenfalls  gleiche 
Durchmesser  des  inneren  Kreuzes  ist  durch  blosses  Auflegen  des 
Fingerrundtheiles  auf  das  Kreuz  festzustellen. 

Xach  der  nnderen  \\>rschrift  lasst  sic  li  das  Verhältniss  ^  Finjjer- 
rundliicil  «gleich  auhscrcin  Krcuiikreis  in  seiner  Beziehung  zur  Kin- 
l^rilisvveite  nicht  sogleich  auf  den  ersten  Blick  erkennen,  man  niuss 
aber  dasselbe  erst  bestimmen.  Es  sei  D  =z  c  (Fig.  90)  der  Radius 
des  Fingerrundtheiles,  AD  e  der  Radius  des  äusseren  Kreuzkreises, 
die  Lage  der  anderen  festen  Linien  zu  einander  und  ihre  Beziehung 
zur  Construction  der  Stellungstheile  ist  leicht  erkennbar.  Verbindet 
man  die  Spitzen  einer  Kreuzhöhlung durch  eine  i^erade  Linie, 
so  kann  man  den  Abstand  A  m  =  ff  messen,  den  wir  den  gemessenen 
HalbniLssi  r  des  Kreuzes  nennen  wollen.  Da  nun  die>e  JÄinj:^*:  J 
die  Halile  (1<  r  l'jnt:riirsentfernung  i)etragt,  so  dient  sie  zur  Bestimmung 
des  gesuchten  ürOsscnv  erhältnisses,  denn  es  ist: 


Fig.  go. 


C 


R  u  n  d  t  h  e  ;  1  s  d  u  r  c  h  in  e  s  s e  r 
«gleich  i  n  n  e  r  e  rn  K  r  e  u  z  k  r  e  i  s ; 
in  grossen  Uhren  jenes:  Rund 
theilsdurchmesser  gleich 
äusserem  Kreuzkreis  vor- 
ziehen. 


Um  diese  von  einander 


abhängigen  Grossen  zu  be- 
stimmen, hat  man  zu  berück- 
sichtigen, dass  sicii  cül-  Grössen 


Am  ^  i/...'lJ» 
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oder:  gemessener  Halbmesser  des  Kreuzes  =  Vs  Eingriffs- 
entfernung, und: 

voller  Durchmesser  des  Kreuzes  =  dem  vollen  Durch- 
messer des  Fingerrundtheiles. 

Bei  Zwischenverh&ltnissen,  welche  man  manchmal  aus  prakti- 
schen Gründen  anzuwenden  för  gut  findet,  muss  man  zur  Rechnung 
greifen.  Soll  z.  B.  der  kleinere  Radius  des  Fingerrundtheiles  A^Bsse* 
sein,  so  hat  man  im  Dreieck  ÄA^  B  laut  Sinusregel: 

A^BiAA^  =  9mAt9inB 

oder 

c^\AA^  =z  sin  Ai sin B, 

woraus : 

Der  grössere  Radius  des  Kreuzes  AB  =e^  ist  dann  bestimmt  aus 

2)  AB=e^  =  AC  —  aB, 

Aber  A '  C  ist  senkrecht  auf  A  C  gefällt  worden,  daher  Winkel  C  = 

go"  und  aus  dem  rechtwinkeligen  Dreieck -li -.1' C: 

^)  AÖ=:^AA^C08A 

und  aus  dem  rechtwiiskeligen  Dreieck -1 '  i?(7: 

4)  BO  =  A^B  cos  {iSo  ^  B)  =    eo8  B, 

folglich,  wenn  man  ji  und  4)  in  2)  einsetzt: 

5)  e»  =  ^C'—  aB  =  AA'c(f9A---ei€a»B, 

da  J  .1 '  und  ^^e^xben  sind  und  man -Z>  aus  l)  berechnen  kann,  ist 
auch  die  Gleichung  5)  auflösbar. 

Zum  Schlüsse  recapitulirt  Felsz  die  Angaben  für  die  Stellungs* 
constniction  in  folgende  positive  Form: 

1.  Die  l'-in£;riüs\veite  der  Slellunf;c:n  mit  Kreu/^  und  l'"in^'er  ist 
so  gross  anzunehmen,  als  es  die  Verhaltnisse  des  Federhauses  und 
Fingen^urkes  gestatten. 

2.  Bei  einer  gegebenen  Eingrifisweite  ist  das  Verhältniss  innerhalb 
Kreuz  und  Pinger  in  den  folgenden  Grenzen  zu  nehmen: 

a)  das  Fingerrundtheil  soll  nicht  kleiner  sein  als  der  nmere 
Krcuzkreis ; 
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h)  das  Pingerrundthefl  aoU  nicht  grösser  sein  als  der  toswre 
Kreuzkreis. 

3.  Die  Bogenhohe  der  KreutwOlbung  ist  innerhalb  folgender 
Bestimmungen  zu  wihlen: 

a)  die  Bogenhohe  der  Kreuzwdibung  soll  im  Constructions- 

verhältniss  zum  Fingemindtheil  =  innerer  Kreuzkreis,  nicht 
kleiner  sein  als  der  äussere  Kreuzkreis,  in  den  anderen  Ver* 
hältnissen  aber  stets  grosser; 

hj  die  Bogenhöhe  der  KreuswOlbung  soll  den  ftusseren  Kreuz- 
kreis nicht  um  mehr  Oberragen  als  dieser  den  inneren,  und 
zwar  entsprechend  weniger  bis  zur  Hftlfte  der  genannten 
Differenz,  je  grösser  das  Kreuz  im  Verhältniss  aum  Finger- 
runtitheil  gewählt  ist. 

4.  Die  LQckenbreite  im  Kreuz  sei  gleich  der  directen  Entfernung 
von  der  Mitte  einer  KreushOhlung  bis  zu  deren  Ecke. 

5.  Die  Tiefe  dci   Kreuzlücken  sei  j;leich  ihrer  Breite. 

6.  Die  Weite  einer  Fingerhöhlung  (eines  Rundtheüsausschnittes) 
sei  gleich  der  Lückenbreite  des  Kreuzes. 

7.  Die  Tiefe  der  Fingerhöhlungen  bilden  die  Halbkreise  der 
Kundtheilsau.sschnitte,  deren  Mittclf^unkte  man  sich  auf  der  ^cradLPi 
Linie  vorzustellen  hat,  welche  die  Kundtheüsecken  mit  einander  ver- 
binden würde. 

8.  Der  Finger  sei  so  lang,  dass  er  in  der  Eingriffsstdlung  bei 

gerader  Richtung  zum  Kreuzmittelpunkt  mindestens  ^/^  der  Kreuz- 
lückcnticfe  einnimmt 

g.  Der  Finger  sei  vorne  so  breit,  dass  er  in  gerader  Richtung 
zum  Kreuzmittelpunkt  die  Kreuzlfickenbreite  mit  nur  ganz  geringem 
Spielraum  ausfüllt 

10.  Die  vordere  Fingerkante  soll  keine  grössere  Rundung  er- 
halten, als  ein  Zirkelschlag  vom  Mittelpunkte  des  Fingerrundtheib  aus 
sie  ergibt;  sie  kann  ebenso  gut  geradlinig  sein. 

11.  Die  dünnste  Stelle  der  l*'in^erschweifung  soll  '/j  ungefähr 
der  Krtuziuckenbreite  betragen  und  gleich  unter  der  Linie  liegen, 
welche  die  beiden  Kundtheilsecken  mit  einander  in  gerader  Richtung 
verbinden  würde. 
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In  der  Absicht,  dem  Gesperre  für  T?schenuhren  eine  solidere 
Form  zu  geben,  hat  L.  S.  Limouzin  folgende  neue  Construction  vor- 
geschlagen. 

In  Fig.  91  ist  66  die  Federiiausbrücke  und  mn  die  Federhaua* 
wdle.  Letztere  ist  mit  einem  Viereck  versehen,  auf  welchem  an 
Stelle  des  Sperrrades  eine  runde,  aus  Stahl  hergestellte  und  gehärtete 
Scheibe  a  fest  aufgepasst  ist,  so  dass  d!e  Federhauswelle  mn  und  die 

Scheibe  a  gleichsam  einen  Körper  bilden,  welcher  durch  die  runde 
Platte  xj?  in  der  Ausdrehung  der  Federhausbrücke  festgehalten  wird. 
DiesePlattcwel- 

che  die  Solidität  ^'S-  9*-  . 

der  Federhaus-  r«=Ä7< 
brikke  wesent- 
lich vermehrt, 
hat  einen  massi- 
ven runden  An- 
satz h. 

Die  vor- 
erwähnte stäh- 
lerne Scheibe  a 
ist  auf  der  Ober- 
fläche am  Rande,  und  zwar  senkrecht  zur  Fläche,  mit  einer  Reihe 
regelmässiger,  zahnfOrmiger  Aushöhlungen  versehen,  deren  Form 
bei  o  und  deren  senkrechter  Durchschnitt  rechts  unten  in  der  Figfur 
sichtbar  ist.  In  dem  Ansätze  h  befindet  sich  ein  rundes  Loch, 
weiches  senkrecht  hindurchgeht  und  zur  Aufnahme  der  Sperrklinke  /> 
dient,  deren  unterer  wirksamer  Theil  bei  C  im  Profil  dargestellt  ist. 
£ine  Feder  r  drückt  diese  Klinke  beständig  nach  unten,  so  dass 
sie  mit  dem  Sperrrade  im  Eingriffe  steht  In  einen  Einschnitt  der 
Klinke  greift  die  Spitze  einer  im  Ansätze  h  befindlichen  Schraube  t, 
und  verhindert  somit  die  Drehung  der  Klinke  lässt  ihr  aber  im 
Uebrigen  freien  Spielraum. 

Das  Spiel  des  Ganzen  ist  folgendes:  Beim  Aufziehen  der  Uhr 
dreht  sich  die  Sperrscheibe  n  von  f  nach  .v  und  die  Klinke  i^leitet 
aus  einer  Höhlung  in  die  andere;   beim   Aufhören   der  Aufzieh- 
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bewegung  legt  sich  die  Klinke  C  gegen  die  Wand  2  einer  der 
Höhluni^en  und  bewirkt  dadurch  die  Sperrung. 

Die  gleiche  Einrichtung  der  Sperrkliiike  ist  auch  auf  der  an- 
deren, linken  Seite  der  Federhausbrucke  angebracht  und  die  ganze 
Anordnung  so  getroffen,  dass  die  eine  Klinke  sich  gerade  gegen  eine 
Wand  2  stützt,  während  die  andere  im  Niedeiigange  begriffen  ist 

Die  Schnecke  auf  dem  internationalen  Congress  für 

Chronometrie. 

Bei  dem  im  September  18S9  zu  Paris  stattgehabten  internatK»- 
nalen  Coni^ress  für  Chrononietne  hat  Antoine  eine  Denkschrüt  über 
die  Construction  der  einzelnen  Chronometertheile  vorgelesen. 

Seiner  Meinung  nach  ist  die  Schnecke  ein  unnützer  Bestand- 
theil,  und  er  Iftsst  es  dahingestdlt  sdn,  ob  dieselbe  nicht  besKr  ab- 
zuschaffen wäre.  Gegen  diese  Aeusserung  wendete  sich  Saunier  und 
hob  Folgende»  hervor: 

Es  ist  jedem  Chronometermacher  bekannt,  dass  man  Schnts- 
chrnnometer  auch  ohne  Schnecke  herslcUen  kann.  Dies  war  i.  B. 
schon  bei  dem  ersten  von  Pierre  Le  Roy  in  I  Vankreich  erzeugten 
Chronometer  der  Fall;  die  Dimensionen  des  Medianismus  dieser  Uhr 
näherten  sich  jenen  der  nun  gebräuchlichen  gewöhnlichen  Weriie, 
allein  die  geringe  Schwingungsamplitude  und  die  enorme,  an  einer 
Stahllamelle  aufgehängte  Unruhe,  deren  Elastidtät  ein  weiteres,  den 
Isochronismus  beeinflussendes  Element  darstellte,  setzen  dieses  Chrono- 
meter in  absolut  verschiedene  Bedmgungen  gegen  die  Chronometer 
von  heutzutage. 

Jürgensen  hat  ein  Chronometer  ohne  Schnecke  hergestellt,  welches 
eine  Triebfeder  von  3*351»  Länge -und  von  dem  Preise  von  55  Francs 
enthielt  Dem  Fabrikanten  war  die  erste  Feder  nicht  gelungen,  er 
erzeugte  eine  zweite,  bemerkte  aber  zugleich,  dass  er  eine  dritte  nicht 
mehr  erzeugen  würde. 

In  unM  icn  raj4cn  iiat  endlich  Ii.  Robert  e:ne  ^crnigc  Anzahl 
von  Chronometern  mit  «^erahntem  Federhaus  \  ersehen.  Er  behauptete 
in  einer  eigenthumhchen  Disposition  der  Triebfeder  eine  verborgene 
Schnecke  entdeckt  zu  haben,  hat  aber  keine  Nachahmer  gefunden. 
Sein  Chronometer  Nr.  80  war  das  einzige,  welches  durch  eine  Reibe 
von  Jahren  ziemlich  sichere  Gänge  aufwies;  alle  anderen  von  der 
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Kriegsmarine  angeschafften  derlei  Chronometer  sind  alsbald  zu  der 
bescheidenen,  obwohl  noch  immer  nützlichen  Rolle  als  Secunden* 
Zähler  herabgesunken. 

Die  Schnecke  vermag^  hinläng^liche  Constanz  der  Triebkraft  nur 

insolanj^e  7v\  vcrbür^^cn.  als  der  molcLuUic  Zuoiaiiü  der  Triebfeder 
unvcranck-rt  erhalten  bleibt,  was  übrii'ens  auch  für  das  gezahnte 
Tonnengehäuse  gilt.  Dies  ist  der  ürund  dafür,  dass  die  Chrono 
metermacher  die  Uhren  erst  dann  zu  den  Concursen  der  Kriegs- 
marine anmelden,  nachdem  dieselben  durch  längere  Zeit  wechselnden 
Temperaturen  ausgesetzt  worden  sind,  eine  Manipulation,  welche  ge- 
eignet erscheint,  einen  stabilen  Molecularzustand  der  Triebfeder  und 
der  Spirale  herbeizuführen;  ein  Rath,  welchen  Pierre  Le  Roy  bereits 
vor  120  Jahren  ertheilt  hat. 

Diese  Uebclstände  sind  also  sowohl  Chronometern  mit,  als 
solchen  ohne  Schnecke  gemeinsam.  Was  jedoch  namentlich  zu 
Gunsten  der  Schnecke  angeführt  werden  muss,  ist  der  Umstand,  dass 
dieselbe  die  Verwendung  der  peitschenförmigen  Feder  gestattet  Wenn 
diese  Feder  an  der  geeigneten  Stelle  befestigt  wird,  so  li^en  ihre 
Ginge  räumlich  getrennt  von  einander  und  ihre  Entwicklung  erfolgt 
ohne  gegenseitige  oder  an  der  Wand  stattfindende  Reibung,  ein 
Mangel,  der  den  langen  Federn,  von  welchen  nur  eine  kleine  Zahl 
von  Gängen  benützt  wird  (^/.ahntederhausl).  anhaftet.  Die  genannte 
Feder  hat  allerdings  den  Nachtheil,  dass  ihre  Triebkraft  mit  dem  Ab- 
wickeln der  Umgänge  abnehmen  wird,  allein  dieser  Nachtheil  ver- 
schwindet bei  Anwendung  der  Schnecke  eben  gänzlich. 

Alexis  Favre  theilte  mit,  dass  die  Ungleichmässigkeit  der  Ent- 
wickelung  der  Triebfeder  in  gezahnten  Federgehäusen  durch  Krümmung 
der  Enden  in  der  von  Phillips  für  die  Spiralen  vorgeschlagenen  Weise 
vermieden  werden  kann,  was  durch  von  ihm  in  dieser  Art  ausgeführte 
Taschenchronometer  erwiesen  ist 


III.  REGULATOREN  DER  BEWEGUNG 

(GANGORDNER). 

Länge  und  Gewicht  des  Pendels. 

Ueber  das  Pendtl  iiaben  wir  nur  mehr  wenitj  zu  saj^cn. 
Bei  Zimmeruhren  iat  man  bei  der  Lange  des  Pendels  an  bestinuiUc 
Grenzen  gebunden,  bei  Thurmuhren  könnte  man  dagegen  dieselbe  beliebig 
Gcicicb,  «.MmiaclieTiniMH.  ,  ty 
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verlSngern.  Grossmann  berichtet,  deas  Lftnge  in  Glaahfitte  bei  ThumiQhreB 
lange  Pendel  versutlit  hat,  die  vorzügliche  Retultate  gaben. 

Langen  Pendeln  wirft  Saunier  vor,  dass  in  Folge  der  Starke»  die 

man  ihnen  geben  muss,  ihr  Schwingungsmittelpunkt  zu  weit  weg  vom 
Mittelpunkt  der  T.insc  j;ci:cn  oben  wegrückt,  wodurch  sie  nicht  mehr  der 
Bedintiunt;  cntspreclien.  das  gr<>sste  Gewicht  bei  ,!^erir!^?;tem  Umfange  zu 
bieten.  Der  Luttwidcrstand  wird  in  diesem  Falle  ^riisser.  die  Wirkungen 
der  TemperaturN'eränderungen  sind  schwerer  zu  berichtigen,  weü  das  ganze 
System  ein  grosses  Uebermass  von  Druck  und  eine  grosse  Spannung  der 
Aufhanguni;sfedcr  erleidet. 

Je  langer  anderseits  ein  Pendel  ist,  desto  kurzer  wird  in;  Verhähnis«? 
derjenige  Hebel  werden,  von  dem  es  den  zur  Erneuerung  der  Schwingung 
erforderliehen  Impub  erhalt.  Je  kunEer  wiedenim  der  letitere  ist,  desto 
geringer  werden  die  Unterschiede  der  verschiedenen  Starken  des  Impulses 
sein  können*  Je  länger  also  ein  Pendel  ist,  desto  weniger  unterliegt  dsi- 
selbe  dem  Einflüsse  eventueller  Veränderungen,  beziehunpweiae  den  Un- 
regelmittigkeiten  in  der  Antriebskraft. 

Waa  Tür  die  Lünge  gesagt  wurde,  gilt  auch  ungefiihr  för  das  Gewicht 
Je  schwerer  die  Linse  ist,  desto  mehr  wird  diese  selbst  und  desto  weniger 
die  übrigen  äber  derselben  liegenden  Theile  des  Pendels  bei  Bestimmung 
der  Schwingungsverhältnissc  zur  Geltung  kommen.  Je  schwerer  femer  die 
Pendellinse  ist,  desto  «geringer  wird  im  \'erhältnisse  die  Antriebskraft  sein, 
desto  wenii^er  werden  die  Einflüsse  ihjer  l'nter«;chicde  einwirken  knnncn. 
Denison.  Roger  und  Bushell  in  England  haben  nach  dieser  Hinsicht 
Versuche  angestellt  und  alle  Drei  erhielten  übereinstimmende  ivcsuitate, 
dass  nämlich,  besonders  für  ( jenauii;kcjtsulucn,  schwere  i'cndcl  vor/u/iehen 
sind.  Selbstveri.ta.ndlich  wird  \  orausgesetzt,  dass  man  auch  die  nuihi^e 
Sorgfalt  darauf  verwendet,  lange  und  schwere  Pendel  vor  äusseren  Ein- 
flüssen gut  zu  schützen  und  die  Theile,  welche  das  Pendel  tragen,  gehöng 
zu  befestigen. 

Auch  der  bekannte  Uhrmacher  S.  Wagner  spricht  sich  für  schwere 
Pendel  aus,  mit  Vorbehalt  jedoch  der  Uebertreibungen,  welche  nicht  im 
Verhaltnisse  zu  den  Federn,  Messern  oder  Zapfen  stehen,  welche  dss 
Pendel  zu  tragen  haben.  Was  die  Lünge  anbelangt,  so  will  er  die  zulässigen 
Grenzen  mit  0*25  bis  1*50«!  bestimmen. 

Theorie  der  Unruhe. 

Das  Trft^heitsmoment  eines  sich  um  seine  Axe  drehenden 

Körpers  ist  t^leich  dem  Producte  der  Masse  in  dem  Quadrate  der 
Entfemuni;  dieser  Mas.se  von  der  I)rehuiii;sa.\e  oder  von  dem  Drehungs- 
pimkte.  Bei  der  Unruhe  ist  der  Drehungsmittelpunkt  der  Mittelpunki 
der  Unruhe  selbst,  der  Abstand  von  dem  letzteren  kann  somit  nur 
der  Halbmesser  eines  Kreises  sein,  den  wir  den  wirksamen  Kreis 
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nennen  werden,  und  dessen  Halbmesser  B  der  wirksame  Halb- 
messer heisst 

Bezeichnet  man  das  Trägheitsmoment  mit       die  Masse  der 
Unruhe  mit  M,  so  findet  also  die  Gleichung  statt: 


Bei  den  Unruhen,  welche  auf  ihre  Reifen  gleichmässig  belastet 
sind  und  schwere  Massen  enthalten,  geht  der  wirksame  Kreis  unge- 
filir  durch  den  Mittelpunkt  der  schweren  Massen,  welche  die  Unruhe 
bilden.  Ist  aber  die  Belastung  keine  gleichmäasige,  so  wird  es  nöthig, 
den  wirksamen  Halbmesser  su  berechnen.  Zu  diesem  Zwecke  hat 
man  die  einzelnen  Theile  der  Unruhe  abzuwägen  und,  um  nicht  die 
wirklich  zu  verwendende  Unruhe  auseinander  zu  nehmen,  sucht  man  , 
tme  solche  aus,  welche  mit  der  gegebenen  in  Gewicht  und  Grösse 
vollständig  gleich  ist.  Nun  bestimmt  man  folgende  Rechnungsdemente. 

Man  trennt  die  Schenkel  der  Unruhe  an  ihren  äxisseren  Enden 
von  den  Reifen  und  bestimmt  genau: 

das  Gewidit  des  Reifens  =p; 

das  Gewicht  der  Schenkel  ; 

das  Gesammtge wicht  beider  Theile  weniger  die  kleine  Scheibe 
in  der  Mitte  P; 

den  äusseren  Halbmesser  des  Keifens  r; 
den  inneren  Halbmesser  desselben  r^, 

Besdchnet  man  den  wirksamen  Halbmesser  mit     so  ist  dann: 


Das  Trägheitsmoment  ist  der  Ausdruck  des  Widerstandes, 
welchen  die  Unruhe  den  Ursachen,  die  ihre  Bewegung  beeinflussen 
IcOnnten,  cntg^ensetst,  und  bei  ein  und  derselben  Masse  steigt  oder 
Ulk  dieser  Werth,  je  nachdem  man  diese  Masse  vom  Mittelpunkte 
der  Bewegung  entfernt  oder  demselben  nähert  Nennt  man  die 
Trigheitsmomente  zweier  Unruhen  mit  T  und  ihre  Maasen  mit  M 
und  1»,  den  wirksamen  Halbmesser  niA  Ii  und      so  ist: 


•2 


und  daraus: 


17* 
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Sind  die  Maasen  gleich,  ao  hat  man  M^m^  und  folglich: 

i)    T'.t  =  R^ir\  also 

1)  Sind  die  Massen  gleich,  so  verhalten  sich  die  Träg- 
heitsmomente wie  die  Quadrate  der  wirksamen  Hathmesser. 

Denkt  man  sich  nun  zwei  Unruhen  von  gleichen  Massen,  aber  von 
verschiedenen  Durchmessern  nebeneiucuuler  in  Schwingung  gesem, 
und  sind  ihre  ümfang.sgeschwindij^keiten  ^Meich.  so  wird,  nach  den- 
selben Gesetzen,  welche  wir  für  die  Eingriffe  keimen  lernten,  jene 
Unruhe  mehr  Schwingungen  in  gleicher  Zeit  machen,  welche  den 
kleineren  Halbmesser  hat  Ist  der  Halbmesser  der  grosseren  Unnthe 
dreimal  so  gross  als  jener  der  kleineren,  ao  wird  letstere  dfd 
Schwingungen  vollenden  in  der  Zeit,  in  welcher  erstere  eine  einzige 
Schwingung  macht,  daraus: 

2)  die  Schwingungszahlen  in  derselben  Zeit  verhalten 
sich  umgekehrt  wie  die  Halbmesser.  Nennt  man  die  Schwingunga- 
fahlen  mit  N  und  n,  so  hat  man  also  die  Proportion: 

2)    N :  n  =~  r  :  R 

und  aus  i)  und  2)  folgt: 

3)    2* :  t  =     :  ^\  d.  h. 

3)  die  Trägheitsmomente  verhalten  sich  umgekehrt 
wie  die  Quadrate  der  in  gleicher  Zeit  vollbrachten  Schwin- 
gungszahlen. 

Sind  die  Halbmesser  gleich,  so  geht  die  Proportion  hervor; 

4)  Tit^Mxm. 

4)  Bei  demselben  wirksamen  Halbmesser  sind  die 
Trägheitsmomente  den  Massen  proportional. 

Aus  3)  und  4)  folgt  wieder: 

5)  Die  Quadrate   der  Schwingungszahlen  sind  den 

Massen  umgekehrt  proportional;  nennt  man  die  Gewichte  der 
Unruhen  mit  G  und      so  ist  bekanntlich 

und  daher 

6)  n^\N^:=^Gig. 
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6)  Die  Quadrate  der  Schwin^ungszahlen  sind  somit 

<len  Gewichten  der  Unruhe  verkehrt  proportional. 

Diese  Verhaltnisse  werden  in  der  Praxis  oft  benützt,  um  aus 
deo  gegebenen  Dimensionen  und  dem  Gewichte  einer  Muster-Unruhe 
die  Ddthigen  Daten  für  eine  andere  zu  constniirende  Unruhe  zu  be- 
«tinmieo,  und  zwar  sind  die  am  häufigsten  vorkommenden  Aufgaben 
folgende. 

I.  Aufj^abe.  Eine  Unruhe  macht  eine  gegebene  Anzahl  von 
Sch\vmi,'un£;en  in  einer  gewissen  Zeit ;  wie  viel  muss  man  das  Gewicht 
einer  anderen  Unrulie  von  gleichem  Halbmesser  vermehren  oder 
vermindern,  damit  sie  in  derselben  Zeit  um  eine  bestimmte  Anzahl 
Scbwingungen  zurückbleibe  oder  vorgehe?- 

Beispiel  i.  Eine  Unruhe  wiegt  3^  und  macht  55  Schwingungen 
in  der  Minute.  Welches  Gewicht  soll  eine  gleich  «grosse  Unruhe  haben, 
um  60  Schwingungen  zu  vollenden?  Man  hat  aus  6) 


Beispiel  2.  Eine  Unruhe  von  3^  Gewicht  eilt  um  5  Secunden 
in  der  Minute  voraus.  Welches  muss  das  Gewicht  sein»  damit  sie 
richtig  gehe? 

Die  Unruhe  eilt  in  einer  Minute  um  5  Secunden  voraus, 
dh.  sie  madit  65  anstatt  60  Schwingungen.    Die  Proportion  wird 

daher  sein: 


II.  Aufgabe.  Eine  Unruhe  macht  eine  gegebene  Anzahl 
Schwingungen;  welchen  Durchmesser  soll  eine  andere  Unruhe  von 
gleichem  Gewichte  erhalten,  damit  die  neue  Unruhe  eine  andere 
Anzahl  Schwingungen  mache? 

Beispiel  1.  Eine  Unruhe  von  ro  mm  Halbmesser  macht 
16000  Schwingungen:  welchen  Halbmesser  soll  eine  andere  Unruhe 
von  gleichem  Gewichte  erhalten,  um  1 5500  Schwingungen  zu  machen. 
£s  ist  aus  2): 


G  = 


55' 

3- 6^  =  ''5'^- 


65^  :  60"^  =:    :  3 


X  = 


16000 


10 


15500 


-  —  io  32  mm. 
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Beispiel  2.  Eine  Unruhe  von  10  mm  Halhmesser  macht 
t6ooo  Schwtn^ngen;  weldien  Halbmeaser  soH  eine  glodi  ediweie 

Unruhe  erhalten,  um  16500  Schwingungen  zu  machen? 

16000 

r  =  10  — r  =  9*7  wwi». 

16500       ^ ' 

DL  Aufgabe.    Die  SchwingungscahJen  bei  gegebenen  Halb- 
oder  Maasen  su  bestiromen. 

Beispiel  i .  Eine  Unruhe  wiegt  3  g  und  macht  55  Schwingungen ; 
wie  viel  Schwingungen  wird  eine  Unmhe  von  gleichem  Halbmesier 

machen,  welche  2  52^  wiegt?  Man  hat  auü  6): 

55*:««=s  2*52 : 3 

X  Ä  ]/^  yga^"  ~  ^  Schwingungen. 

Beispiel  2.  Eine  Unruhe  von  10 mm  Halbmeaaer  macht 
16000  Schwingungen;  wie  viel  Schwingungen  wird  eine  Unruhe  von 
10*32  mm  bei  gleichem  Gewichte  machen?  Aus  2) 

x6ooo  ,  , 

X  =  10  =  15503  bchwingungen. 

10*32 


Ueber  die  Bestimmung  der  Grösse  und  des  Gewichtes  der 

Unruhe. 

In  den  vorangehenden  Aufgaben  haben  wir  uns  damit  beschäftigt, 
den  Durchmesser  oder  das  Gewicht  der  Unruhe  für  den  Fall  zu  bestimmen, 
dass  man  schon  eine  Mustcruhr  vor  sich  hat.  Es  muss  aber  ein  Mittel 
geben,  um  die  Verhältnisse  der  l'nruhe  auch  unabhänj^ig  von  anderen 
schon  vorhandenen  feststellen  zu  können.  Bis  auf  die  Veroffentlichunf; 
grossen  W  erkes  von  Saunier  stiJtzten  sich  die  Uhrmacher  und  Fachschnrt- 
steiler  zunuist  aul  jene  lufahrun^san^aben.  die  durch  Experimente  und 
durch  erpr(^bte  l'hrcn  eine  Be|;ründung  fanden.  Manchmal  luulet  man  wohl 
auch  bestimmt  gcfasste  allgemeine  Kegeln,  die  ganz  den  Anschein  haben, 
als  würden  sie  sich  auf  einen  theoretischen  Hintergrund  stützen,  die  jedoch 
eines  solchen  ermangeln. 

Saunier  hat  darch  Anlehnung  an  die  von  Poiason  enntttelten  Ge- 
setze der  Pendelbewegung  bei  grosaen  Schwingungsamiditttden  folgende 
Regel  aufgeatellt;  Bei  einer  gleichen  Schwingungsweite  und  de^ 
selben  Schwingungszahl  in  gleicher  Zeit  ist  der  SchwingODgi* 
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halbmesser  der  ringförmigen  Unruhe  gleich  der  Lange  des  ein* 
fachen  Pendels,  welche  gleiche  Zahlen  schwingt  und  einen 
gleichen  Bogen  durchläuft.  Auf  Grund  dieser  Angaben  hat  erfolgende 
Tabelle  für  einen  mittleren  Schwingungsbogen  von  270®  berechnet. 


PeaddUagc 

Schwingungen 

Halbroeuer  der 

Schwingungen 

in 

in  der 

Uunihe  in 

in  der 

MflUoieteni 

Stondc 

Minimetern 

Secande 

239-0 

3600 

239*0 

I 

6o'o 

7200 

60*0 

2 

a6'5 

10800 

265 

3 

14*8 

14400 

14*8 

4 

9-6 

18000 

9'6 

5 

6-6 

21600 

6*6 

6 

Die  Reibung  der  Zapfen,  jene  auf  den  concentrischen  Reifen  der 

Axen,  die  Hcbuntj  der  Memmung,  der  Widerstand  der  Luft  u.  s.  w,  werden 
die  Bewegung  mehr  oder  wenif^er  stören  und  diese  /.ahlen  einigermassen 
beeinflussen,  aber  der  Vergleich  mit  einigen  sehr  guten  Uhren,  welche  vor- 
trettlichc  Gänge  zeigten,  scheint  sehr  für  die  Theorie  von  Saunier  zu 
sprechen   Saunier  selbst  führt  folgende  Beispiele  an. 

Die  Unruhen  der  meisten  Taschenchronometer  mit  18000  Schw  ingungen 
haben  einen  Schwingungshalbmesser  von  nahe  9-3 mm.  Die  Differenz  rait 
Saunier  würde  somit  nur  0*3  mm  betragen. 

Die  Unruhen  der  Ankeruhren  vcm  Jürgensen  mit  x8ooo  Schwingungen, 
deren  Regelfflässigkeit  schwer  zu  übertrefien  ist,  hatten  einen  Schwingunp> 
halbmesser  von  ungefiihr  87  mm,  also  Differenz  gleich  09  mm. 

Was  das  Gewicht  der  Unruhe  anbelangt,  so  hangt  dasselbe  von  der 
Stärke  der  Triebkraft  ab  und  soll  selbes  bei  gleichem  Durchmesser  zu- 
nehmen, wie  die  Kraft  des  Antriebes.  Hier  ist  der  einzig  richtig  einzu» 
schlagende  Wct;.  besonders  bei  Uhren  mit  freien  Hemmungen,  wohl  nur 
die  Erfahrung,  beziehungsweise  das  Nachahmen  erprobter  Muster  und  das 
Probiren. 

Es  ist  nicht  einerlei,  wie  das  Gesammtgewicht  der  Unruhe  auf  die 
verschiedenen  Theüe  denelben  vertheilt  wird.  Um  nach  dieser  Hinsicht 
Anhaltspunkte  zu  gewinnen,  hat  Saunier  die  V'erhätnisse  einer  grossen 
Anzahl  von  Unrul^en  aufgezeichnet  und  vorzüglich  von  solchen,  welche  in 
genau  gehenden  Uhren  angebracht  waren.  Hierauf  zerbrach  er  sie  und 
nof^  den  Streifen,  die  Mittelscheibe  und  die  Arme  ab  Rs  crj;ab  sich  dabei, 
liass  die  /weckmässigste  Veithcihini;  dann  erreicht  wird,  wenn  des  üe- 
uichtes  auf  den  Reifen  und  '  zusammen  auf  die  Arme  und  auf  die  Mittel- 
st htibe  fallen.  Hei  Compensationsunruhen,  deren  Arme  von  Stahl  smd, 
kann  die  Vertheiluiiii  "/j  und  sein. 
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Die  Spirale.  —  Verschiedene  Formen. 

Es  sind  allerlei  Formen  für  die  Spirale 
in  Anwendung  oder  in  Vorschlag  gekommen, 
doch  haben  sich  nur  wenige  derselben  im 
praktischen  Gebrauch  bewährt  und  Eingang 
verschafft-  Wir  wollen  die  wichtigeren  davon 
kennen  lernen. 

In  den  gewöhnlichen  Taschenuhren 
wendet  man  die  gewöhnliche  flache  Spirale 
(Fig.  92t  an,  welche  in  allen  Kantentheilen 
flachliegend  gemacht  ist. 

Breguet  schlug  die  Spirale   in  zwei 
Ebenen  vor  (Fig.  93),  die  sogenannte  aufge- 
bogene Spirale,   die  man  wohl  oft  auch 
nach  dem  Erfinder  Breguet-Spirale  nennt. 
Der  letztere  äussere  Umgang  derselben  ist  mit 
einer  Biegung  gegen  die  Mitte  zurückgeführt 
und  geht  über  die  anderen  Umgänge  hinweg. 
Die  Bewegung  dieser  Spirale  erfolgt  nach  allen 
Seiten  gleichmässig,  und  ebenso  zieht  sie  sich 
gleichmässig  wieder  zusammen,  Sie  wird  eben- 
falls in  gewöhnlichen  Taschenuhren  verwendet. 
Frederic  Houriet  erdachte  für  Genauigkeits- 
uhren die  sogenannte  sphärische  Spirale  (Fig.94), 
welche  die  Form  eines  Fasses  hat.  die  aber  gegen- 
über der  cylindrischen  Spirale  (Fig.  95)  keine 
wesentlichen  Vortheile  bietet.  Die  cylindrische  Spirale 
wird  sehr  häufig  bei  den  Chronometern  angewendet. 
Bei   dieser   Form   sind   die  einzelnen  Windungen 
weniger  der  Störung  ausge.setzt.  bei  sehr  grossen 
Schwingungen  einander  zu  berühren.  Die  Formver- 
änderung der  cylindrischen  Spirale  bei  den  Schwin- 
gungen ge.schieht  derart,  dass  die  Umgänge  concav 
werden,  wenn  sie  sich  zusammenziehen,  und  conve.\, 
wenn  sie  sich  auseinander  winden. 

Ebenfalls  für  Genauigkeitsuhren  ist  die  spulen- 
,\lc  ^Fig.  96)  erdacht  worden. 
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Gesetze  der  Bewegung  einer  von  einer  Spirale  bewegten 

Unruhe. 

Für  die  Dauer  der  pendelartigen  Bewegungen  der  durch  die 

Spirale  bewegten  Unruhe  stellten  Caspari  und  Phillips  folgende 
Formel  auf: 

I 

I)  I   ^  . 

in  welcher  vi  das  Trägheitsmoment  der  Unruhe,  M  das  Elasticitäts- 
moment  der  Spiralfeder  und  L  ihre  Länge  bedeutet. 

Das  Elasticitätsmoment  einer  Feder  von  rundem  Querschnitt 
berechnet  man  nach  der  Gleichung: 

4 

wenn  E  der  Elasticitutscocfficient  des  Materials  und  /•  der  Halb- 
mtü.ser  des  Querschnittes  ist.  Ist  alier  der  (Querschnitt  der  Paeder 
rechteckig  und  a  die  Breite,  und  c  die  Hühe  des  Querschnittes,  so 
erhält  man  das  Elasticitätsmoment  aus: 

12 

Hat  man  zwei  gleiche  Unruhen  mit  gleidi  beschaffenen  aber 

verschieden  langen  Spiralen,  so  werden  die  Schwingungszeiten  t  und 
derselben,  wenn  man  die  Spirallängen  mit  L  und  bezeichnet, 
folgende  sein: 

VÄL 

woraus  die  Proportion  folgt: 

2)    t       =  \L  :\L\ 

Sind  n  und  die  in  gleichen  Zeiten  vollführten  Schwingungen 
zahlen,  so  verhalten  sich  diese  bekanntlich  umgekehrt,  wie  die 
Schwingungszeiten.    Ist  z.  B.  t  =  i*,     =  2',  so  wird  die  erate  Un- 
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ruhe  60  Schwingungen,  die  zweite  nur  30  in  der  Minute  machen. 
Es  findet  also  die  Proportion  statt: 

3)        :  ?i  =  t : 

und  aus  2)  und  3)  folgt: 

4)     »'  :  »  =  yl  :  \'Ll 

Die  Zahl  der  in  einer  gegebenen  Zeit  vollführten 
Schwingungen  einer  Unruhe,  welche  von  einer  Spirale  be- 
wegt wird,  steht  also  im  umgekehrten  Verhältniss  der 
Quadratwurzel  der  Lfinge,  mit  der  diese  Spirale  wirkt 

Aufgabe.  Eine  Unruhe  macht  eine  gewisse  Schwingungssahl 
in  einer  gegebenen  Zeit;  um  wie  viel  muss  man  den  wirkenden  Theil 
der  Spirale  verlän^-ern  oder  verkürzen,  damit  die  Spirale  in  denselben 
Zeit  eine  andere  Anzahl  SchwiiiL^ungen  vollführe? 

Auflösung.  Macht  die  Spirale  von  der  Länge  Ln  Schwin- 
gungen, so  wird  die  Länge  Zr*  gefunden,  welche  Schwingungen 
verursachen  wird,  durch  die  Formel  (aus  4): 

Die  Differenz  L  —  oder  X*  —  X  gibt  dann  den  Betragt  um 
welchen  die  gegebene  Spirale  zu  verlängern  oder  zu  verkOnen 
sein  wird. 

Beispiel  i.  Eine  Unruhe  soll  18000  Schwingungen  in  der 
Stunde  machen  und  votlfiQhrt  anstatt  dessen  nur  17500  Schwingungen. 

Die  Spirallän^e  zwischen  den  beiden  Befestigungspunkten  beträgt 
1  go  Wie  soll  letztere  verändert  werden,  um  den  vorhandenen 

Fehler  zu  beseitigen. 

Man  hat  _  j^cnn 

Oder  wenn  man,  um  mit  kleineren  Zahlen  zu  arbeiten,  abkürzt: 


und  nach  Quadrirung: 


35 


L  =  190*00 
L  —  X'  =  10*41  mm 

Die  Spirale  muss  also  um  10*41  mm  verkürzt  werden. 
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Um  die  bei  solchen  Berechnimgen  nöthig  werdende  Kenntniss 
der  Spirailänge  zu  erlanj^'en,  kann  man  von  der  Voraussetzung  aus- 
gehen, dass  die  doppelte  mittlere  Windung  ebenso  lang  ist  als  die 
erste  und  letzte  Windung,  oder  als  die  zweite  und  vorletzte  u«  s.  w. 
Nennt  man  den  Durchmesser  der  mittleren  Windung  mtt  r,  so  ist 
ihr  Umfang  oder  die  Lfinge  dieser  Windung  gleich  a  ric. 

Hat  die  Spiralfeder  z.  R  12  Wtndnngenp  so  ist  die  ganze 

Lange  der  Spirale  L  gleich: 


2  . 

2r«  = 

I  Windung  -(-  12. 

Windung 

2  . 

2r«  = 

n 

>     +  (la.— I.) 

.  (II.) 

2  . 

2r«  = 

m 

»     +  (12.— 2.) 

(10.) 

2  . 

2r«  = 

IV 

,      +  3-) 

-  (9.) 

2  . 

2rie  = 

V 

»    4- (12.— 4.) 

»  (8.) 

2  . 

2  = 

VI 

.    +  (12.-5.) 

»  (7.) 

ÖX^X  2ra  =  Gesammtlänge. 

Sind  also  allgeniein  n  Windungen,  so  erhält  man: 

fi 

5)   X=--X2X*^^*  =  2 nr«  =  ndfir. 

Ist  die  letzte  Windung  nicht  vollständig,  so  zählt  man  sie  nicht 
mit,  aondem  man  {)lgt  zum  Producte  nd%  den  Brudifheil  des  letzten 

Umganges  iimzu. 

Den  mittleren  Halbmesser  d  bildet  man,  indem  man  so  genau 
ab  möglich  den  Durchmesser  D  der  SpiralroUe  und  den  des  letzten 
Umganges  ermittelt  und  das  Mittel  dieser  beiden  Grossen  bildet 
Die  eigendiche  Formel  wäre  somit: 

2 

oder  kürzer: 

6)  i'57i  (Z>  +  i>V*- 

Diese  ist  die  Formel  für  flache  Spiralen.  Bei  cylindrischen 
Spiralen  hat  man  den  Durchmesser  nur  einfach  zu  messen  und  die 
directe  Gleichung;  5)  zu  benützen,  indem  man  die  Länge  der  Curven 
der  letzten  zwei  Stücke  hinzufügt,  welche  keine  ganze  Windung 
biUea. 

Um  das  Verhältniss  zwischen  der  Schwingungszahl  und  der 
Kfsft  der  Spiralfeder  zu  bestimmen,  müssen  wir  von  dem  Grundsatze 
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ansgdwn,  dass  die  Kiaft  der  Länge  umgekehrt  proportional  isL 
Sentit  man  die  Kräfte  iweter  Spiralen  mit  K  und  iT*,  so  bestdit 

die  Proportion: 

Wir  hatten  aber  früher  (4): 

n:  »«  =  ]T«  :  \L 
und  es  folgt  aus  den  beiden  letzteren  Verhältnissen: 

d.  h.  die  Schwingungszahlen  stehen  im  Verh&Uniss  cur 
Quadratwurzel  der  Spiralkraft  Sind  P  und  die  Gewichte, 
welche  bei  demselben  Spannungswinkel  und  gleichen  Halbmessem 
(gleichen  Hebelarmen)  das  GleichgcNvidit  halten,  so  sind  diese  Ge- 
wichte den  Krauen  proportional,  weshalb  auch  die  Beziehung  statt- 
findet: 

und  daher  auch  die  weitere: 

8j    «  :  »'  =  I  P  :  1  P,. 

Aufgabe.  Eine  Uhr  macht  ft  Schwingungen  in  der  Stunde^ 
und  man  will  deren  n'  haben.  Das  Gewidit,  welches  der  gegebenen 
Unruhe  Gleichgewicht  hält,  ist  P.  Welches  muss  das  bezügliche  Ge- 
wicht für  die  zweite  Spiralfeder  sein? 

Auflösung.    Man  hat  aus  Proportion  8): 

l/>,  =  'i!  i'p 

'  n 

oder  wenn  man  beiderseits  quadrirt: 

^.  =  ,  p- 

Beispiel.  Eine  Uhr  macht  17000  SchwinL:ungen  anstatt 
18000.  Das  Gewicht,  welches  der  Spirale  l)ei  ihrer  mittleren 
Spannung  Gleichgewicht  halt,  ist  24  ^vy.  Welches  wird  das  bezügliche 
Gewicht  für  die  zweite  Unruhe  sein? 

„       1 8000'' 

Pi  —  -y  24  =  26*91  CO. 

*       17000^   ^  ^  ^ 
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Man  mu88  also  die  Spirale  verkCkrzen,  bis  sie  unter  denselben 

Bedingungen  26*91  cg  im  C^eich gewichte  hÄlt. 

Um  die  Starke  der  Spiralfeder  direct  zu  messen,  hat  Millot 
eine  eigene  Maschine  (Fig.  97)  erfunden.  Im  Mittelpunkte  einer 
Platte  A  ist  die  Welle  ab  zwischen  der  Brücke  p  und  der  Platte 
emgepasst,  so  dass  ein  noch  ziemlich  langer  Zapfen  der  Welle  bis  a 
idcht  Auf  der  Welle  selbst  be6ndet  sich  zwischen  der  BrQdce  p 
mA  der  Platte  A  eine  Spiralfeder  9  von  gewöhnlicher  mittlerer  Stärlce 
und  ungefiUir  10  mm  Durchmesser  und  ein  Zeiger  de  befestigt.  Aut 
dem  hervorstehenden  Zapfen  a  bemerkt  man,  über  eine  getheilte 
Scheibe,  einen  Zeiger  zy  an- 


und  wird  festgehalten.  Eine 

Feder  /'  hält  den  Hebel  in  dieser  Lage  und  kann  nun  durch  einen 
Drucker,  der  aus  Knopf  n  heraussieht,  ausgelöst  werden.  Der 
Zeiger  ny  über  die  Scheibe  ist  auch  festgehalten  und  zeigt  bei  dieser 
Stellung  auf  den  Nullpunkt  einer  vorhandenen  Theilung.  DrQckt 
man  mit  dem  Finger  auf  den  Knopf  n»  so  wird  der  obere  Arm  des 
KniehdielsA;  nach  redits,  der  untere  nach  unten  bewegt,  und  somit 
die  Auslösung  des  Zeigers  cd  bewirkt;  der  Arm  cd  geht  zurück 
und  bleibt  dann  in  seiner  Lage  /  in  Ruhe. 

Der  Gebrauch  der  Maschine  ist  folgender.  Auf  den  hervor- 
stehenden Zapfen  a  ist  ein  Klemmer  gesetzt,  der  in  //  \  ergrössert 
SU  sehen  ist,  auf  dessen  oberen  Theil  die  zu  messende  Spiralfeder 
eingesetzt  und  durch  den  Schieber  m  festgeklemmt  wird;  man  setzt 


gebracht 


Fig.  97. 


Ist  die  Spiralfeder  nicht 
angespannt,  so  nimmt  der 
Zdgerde  dieLage  derpunk* 
liiten  Linie  %  ein;  drdit  man 
die  Axe  ah  mit  dem  Zeiger 
de  in  der  Richtung  des 
neben  /  gezeichneten  Pfeiles 
bis  auf  die  schräge  I'läche  r 
des  Kniehebels  und  schiebt 
diesen  beiseite,  sofindetman 
tn  emem  ai^^ebrachten  Stift 
Widerstand.  Der  Zeiger  ftllt 
in  den  Einschnitt  e  ein 


Von  dem  Rücker. 


Fig.  98. 


nun  diesen  Klemmer  80  auf  den  Zapfen  a,  dass  sich  der  Zeiger  de 
bis  in  seinen  Einschnitt  e  feststellt,  hält  dann  das  äussere  Ende  der 
tu  messenden  Spirale  zwischen  einer  Spirakange  fest,  indem  man  die 
Auslosung  des  Armes  cd  durch  den  Knopf  n  bewirkt  Der  Zeiger  gy  wird 

in  diesem  Augenblick  auf  einen  bestimmten  Punkt  der  Theilung  springen 
und  man  liest  die  Ruhelage  desseibca  ab.  Indem  man  nun  entweder  eine 
andere  Spirale  einstellt,  oder  die  vorhandene  mit  einer  «^Tösseren 
oder  kürzeren  Länge  wirken  lässt,  kann  man  entweder  eine  Spirale 
in  Bezug  auf  eine  andere  von  bekannter  Stärke  auswählen  oder  die 

nOthige  Länge  zur  Erzielung  einer  ge- 
wünschten KraAäusserung  ermittdn. 

Da  die  Stärke  der  Spiralfeder  auch 
aus  ihrer  Schwingungszahl  erkannt  wird, 
so  kann  man  sich  beim  Aussuchen  dersel- 
ben des  von  Steinlei  tner  erfundenen 
Werkzeuges  bedienen.  Dasselbe  besteht 
aus  einem  schweren  Fuss  a  (Fig.  98)  mit 
einer  darauf  befestigten  Säule  c,  welch  letz- 
tere den  horizontalen  Arm  b  trägt;  am  Ende 
dieses  Armes  befindet  sich  ein  durchbohrter 
Putzen welcher  der  Zange«  Durchgang 
gewährt  Die  Zange  g  kann  höher  oder 
tiefer  gestellt  und  in  jeder  Lage  durch  die  Druckschraube  0  fest» 
gestellt  werden. 

Der  Gebrauch  des  Apparates  ist  einfach.  Nachdem  die  bestimmte 
Feder  auf  die  Unruhe  gesetzt  ist,  wird  das  äussere  Ende  derselben  in  die 
Zange  s  bei  o  geklemmt  und  die  Unruhe,  welche  mit  dem  unteren 
2^pfen  aufsteht,  in  Oscillation  gesetzt;  es  ist  nun  leicht,  die  Schwin* 
gungszahl  zu  zählen,  und  man  kann  rasch,  wenn  letztere  nicht  ent- 
spricht, die  Spirale  länger  oder  kOrzer  fassen,  oder  wenn  nOthig,  eine 
andere  aufeuchen. 


1 


a 


Von  dem  Rücker. 

Um  die  bereits  eingesetzte  Spiralfeder  innerhalb  geringerer 
Grenzen  bei  den  schon  fertigen  Uhren  reguliren  zu  können,  ist  es 
wünschenswerth,  dass  man  in  der  Lage  sei,  die  Spiralfeder  vtr- 
langem  oder  verkürzen  zu  können.  In  gewöhnlichen  Taschenuhren 
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dient  diesem  Zwecke  der  sogenannte  Rück  er,  den  unsere  Fig.  gg  von 
oben  und  von  unten  gesehen  darstellt. 

In  unserer  Doppelfigur  ist  aa  die  Unruhe,  b  die  Spiralfeder, 
deren  äusserster  Umgang  durch  den  Spiralhälter  o  an  der  Brücke  A 
befestigt  ist.  Auf  der  Brücke  A  bemerkt  man  den  Knopf  ee,  in 
welchem  das  Loch  für  den  Zapfen  der  Unruhe  vorhanden  ist.  Das 
Stück  gjn,  der  eigentliche  Rücker,  ist  auf  diesen  Knopf  mit  geringer 
Reibung  auf- 
gepasst,  so 
dass  sein  En- 
de 7n  den 
Bogen  F'L 
durchlaufen 
kann  ;  der 
entgegenge- 
setzte Theili^f 
wird  auf  diese 
Weise  längs 
einem  Thei- 
le  des  äus- 
sersten  Um- 
ganges der 
Spiralfeder 
folgen.  Zwei 
an  diesem 
Knopfe  an- 
gebrachte 
Schrauben 

verhindern  mit  ihren  Köpfen  den  Rücker,  sich  in  die  Höhe  zu  heben 
und  halten  zugleich  die  Klobensteindecke,  gegen  welche  das  Ende  des 
Zapfens  läuft. 

In  der  anderen  Ansicht  sieht  man  den  Kloben  von  unten  und 
die  Spiralfeder  in  der  Lage,  welche  sie  einnehmen  würde,  wenn  sie 
an  der  Unruhe  oder  deren  Axe  angebracht  wäre.  Man  sieht  den 
Anm  des  Rückers  mit  den  beiden  Stiften  wi,  welche  den  äussersten 
Umgang  der  Spiralfeder  umfassen:  dieser  hat  nur  einen  sehr  geringen 
Spielraum  zwischen  den  beiden  Stiften,  so  dass  der  Theil  der  Spiral- 
feder, welcher  zwischen  den  Stiften  und  dem  Befestigungspunkte  b 
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Hegt»  verhindert  wird,  an  den  Schwingungen  theOnmehmen.  Mui 
sieht  leicht  ein,  daas,  wenn  man  den  RQcker  gegen  h  tu,  also  z.  E 
nach  n  bringt,  die  Lftnge  der  achwingenden  Feder  vermehrt  winL 

Bcv\cp^t  man  claj;e<;en  den  ROcker  gegen  m\  so  ist  ein  sjösserer 
'1  licii  Uci  Feder  von  der  Schwingung  ausgeschlossen,  die  Lange  der 
Fch\vinp:cnden  Feder  wird  kleiner  gemacht.  Auf  diese  Weise  kann 
man  mittelst  des  Rückers  die  Länge  und  somit  die  Kraft  und  die 
Schwingungssahl  der  Spirale  verftndem  und  folglich  die  Uhr  inner- 
halb geringerer  Grenzen  reguliren. 

Die  Drehung  des  RQckers  darf  nur  unter  einem  gewiaeen  Kraft- 
widerstande  erfolgen  und  ohne  Seitenbewegung.  Die  Stifte  müssen 
möglichst  enge  aneinander  stehen  und  dürfen  die  Spiralfeder  nur 
lücker  halten.  Stehen  sie  zu  weit  auseinander,  so  wirkt  das  äussere 
Ende  der  Spirale  mit,  bei  grossen  Schwingungen  der  Unruhe  weniger, 
bei  kleinen  mehr. 

Bei  flachen  Spiralfedern,  bei  denen  daa  Ende  nicht  in  die  Hobe 
gebogen  ist,  liegt  die  Gefahr  nahe,  daas  aich  bei  heftigen  Bewegungen 
der  Spiralfeder  der  zweite  Umgang  mit  in  den  Rflckeratiften  fingt, 
weshalb  der  äussere  derselben  mit  einem  Deckel  versehen  ist,  welcher 
dies  verhindert.  Damit  man  nun  die  Spiralfeder  dessenuni;eachtet 
ohne  Schu  ieri^'kcite-n  mit  den  Stiften  herausnehmen  kann,  ist  diestr 
Deckel  verdrehbar  emgerichtet  und  man  nennt  diese  Vorrichtung  deo 
Spiralschlüssel.  Derselbe  ist  zumeist  mit  dem  äusseren  Stift  aus  einem 
Stück  und  erhält  dann  an  derjenigen  Stelle,  wo  er  von  der  Spiral- 
feder berührt  wird,  eine  eckige  Gestalt  Bewegt  er  sich  in  dem  Ansitz, 
der  ihn  mit  dem  Rücker  verbindet,  zu  leicht,  so  daas  ihn  die  Spiral- 
feder während  ihrer  Schwingungen  versdiieben  kann,  so  wird  der 
regelmässiije  Gani;  der  Uhr  hei^reif Hcher  W'ei.se  ,<;estört. 

Dicjenii;(-n  Thcile.  welche  von  der  S]Mralfeder  berührt  werden, 
dürfen  wenig  Fläche  besitzen,  müssen  gut  hart  und  glatt,  sowie  gani 
rein  sein,  weil  sonst  eine  Adhäsion  entsteht,  die  ebenfalls  Gang' 
diiferencen  erzeugt.  Verzieht  der  Rflcker  die  Spiralfeder  während  des 
Rückens  aus  ihrer  Lage,  so  wird  eine  Veränderung  der  SpiraUbkr 
von  der  Mittellage  bewirkt,  was  einen  ungleichen  Abfall  zur  Folge 
hat.  Dasselbe  findet  statt,  wenn  aidi  der  Ring  d^  Rückers  beim 
Drehen  Ncrscbicbt. 

Damit  die  Wirkun«^  des  Kückers  nur  eme  schwache  sei,  lasst 
man  ihn  am  ünde  der  Spiralfeder  wirken,  doch  auch  nicht  am  aller- 
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äiissersten,  weil  sich  sonst  die  Möglichkeit  vergrOssert,  die  Spiralfeder 
beim  Stellen  aus  ihrer  naturlichen  Lage  zu  verziehen,  sondern  ge- 
wöhnlich um  90^  vom  Ende. 

Bei  Br^guet-Spiralen  ist  die  Wirkung  geringer,  weil  der  letzte 
Unii^aiiLj  einen  Krcisb(igcn  von  kleinerem  Radius  bildet,  und  ist  diese 
Anordnung,'  deshalb  und  wef^'en  der  dadurch  j^'eschaffenen  Möglichkeit, 
kleine  Diüerenzen  eher  zu  beseitigen,  vortheilhaft. 

In  neuerer  Zeit  hat  sich  die  Firma  £.  J.  L»  Grandjean  in 
Biel  einen  neuen  Rücker  patentiren  lassen,  welcher  manche  Vortheile 
in  sich  vereinigen  soll.  Die  Fig.  100  zeigt  den  auf  den  Unruhkloben  A 
angebrachten  Rückerzeiger  BB  in  der  oberen  Ansicht.  Der  Unruh- 
kloben  ist  mit  einem  vorstehenden  ringförmigen  Ansatz  bbh  versehen, 
welcher  auf  der  inneren 

c        I     ^  ,        u  Fig.  100. 

cSeite  derart  konisch  aus- 

j;edreht  ist,  dass  die  Aus- 
drehung sich  nach  unten 
erweitert.  Der  Kundtheil 
d  d  des  Rückers  i9  ist  am 
Aussenende  ebenfalls  ko- 
nisch geformt  und  zwar 
in  der  Weise,  dass  er  in 
der  Ausdreh uni;  des  rin»;- 
förmii^en  Ansatzes  /^A// 
eingesprengt,  den  Konus  derselben  ausfüllt  unrl  fest  sitzt,  sich  aber 
mit  sanfter  Reibung  drehen  lässt.  Der  halbmondförmige  Ausschnitt  er 
bewirkt  das  Federn  des  Rückers,  und  der  stehen  gebliebene  volle  Theil 
desselben  bildet  das  kreisförmige  Plättchen  /  für  den  Deckstein  g. 

An  der  dem  vollen  Theile  gegenüberliegenden  Stelle  des  Rücker- 
kreuzes  hat  derselbe  zwei  Vorsprünge  d\  d'\  welche  seitwärts  über 
den  Kloben  hinausragen  und  durch  einen  Ausschnitt,  welcher  mit 
(lern  Ausschnitt  cc  zusammenläuft,  von  einander  getrennt  sind.  Der 
haibmondfürnnVe  Ausschnitt  cc  ermöglicht  es  nun,  durch  Zusammen- 
drücken der  beiden  Vorsprünge  d'  und  d"  den  Rücker  zu  ver- 
klammern, um  ihn  auf  diese  Weise  leicht  aus  der  konischen  Aus- 
drehung entfernen  und  wieder  einsetzen  zu  können. 

Damit  der  Rücker  hin  und  her  bewegt  werden  kann,  ist  der 
ringförmige  Ansatz  hhh  mit  drei  hinreichend  grossen  Ausschnitten 
für  die  Arme  des  Rückers  versehen.  Das  Deckplättchen  /  hat  auf 

G«lctch.  UfaimMherkntnt.  tS 
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der  unteren,  dem  Kloben  zugewendeten  Seite  eine  Amdrefaung  fiir 
den  Deckstein  g.  Durch  diese  Anordnung  wird  das  BiBetsen  de; 
Decicsteines  sehr  erleichtert,  indem  dabei  das  Herausnehmen  des 

ganzen  Kidbens  niclit  nothvvendij^  ist.  Nicht  /l:  unterschätzen  ist  der 
durch  den  Wet^fall  der  Schrauben  für  das  Deckplättchen  entstehende 
Vortheü.  Endlich  schiebt  sich  dieser  Hücker  mit  sehr  sanfter 
Reibung. 


Von  dem  isochronismus  der  Spirale. 


Fi«;,  loi. 


Bis  vor  Kurzein   trachteten  die  Uhrmacher  den  Is(Khron!sn^u< 
der  Spirale  durch  eine  der  beiden  Methoden  zxi  erzielen»  welche  von 

Berthoud  und  Le  Roy  angegeben  wurden. 
In  neuerer  Zeit  sind  die  theoretischen  Studien 
Phillips'  nach  dieser  Hinsicht  maasgebend. 

Seine  analytischen  Untersuchungen  er- 
gaben folgende  Bedingungen   för  den  Ibo* 


chronismus  der  cylindri&chcn  Spirale. 

Ist  cm  ha  die  Endcurve  einer  isochro- 
nischen  Spirale  (Fig.  loi)  und  Q  ihr  Mittel- 
punkt, so  muss: 

I.  der  Schwerpunkt  g  der  Curve 
sich  auf  dem  Radius  od  befinden,  der  auf  dem  durch  c 
gezogenen  Halbmesser  senkrecht  steht,  d.  h.  auf  jenem 
Halbmesser,  der  durch  den  Punkt  f^'cj^ogen  wird,  in  welchem 
sich  die  Spirale  von  der  kreisfürmis^en  Windunj^  trennt. 

2.   Die  Entfernung   des  Schwerpunktes   vom  Mittel- 
punkte soll  durch  die  Gleichung  gegeben  sein: 


og  = 


oc- 


abmc 


wobei  ahme  die  Länge  des  Sptndendes  bedeutet  Sind  die  Endcorven 
derart  bc.schalTen,  so  kommen  der  Spirale  folgende  Eigenschaften  zu, 
welche  den  Isochronismus  bedingen: 

1.  Liegt  der  Schwerpunkt  der  Spirale  auf  der  Axe  der  Unruhe. 

2,  Die  Spirale  wird  immer  beim  Oefifhen  und  Schliessen  gut 
cylindrisch  und  concentrisch  zu  der  Axe  bleiben,  und  ihre  Kraft  wird 
im  Verhftltniss  zum  Umdrehungswinkd  sunehmen. 
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3.  Die  Unruhe  wird  in  ihrer  Bewegung  und  idureh  die  Wiflnm^ 

der  Spirale  keinen  Seitendruck  gegen  die  Wände  der  Zapfenlöcher 
ausüben,  in  denen  ihre  Zapfen  laufen. 

Fig.  102. 


Unter  den  obigen  Bedingungen  wird  also  Isochronismus  erzielt. 

wobei  jedoch  nicht  gesagt  werden  soll,  dass  die  Methoden 

Le  Roy's    und   Berthoud's   unrichtig    oder    zu  verwerfen 

18- 
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ieien.  Im  G^;entheilt  auf  dem  intematiomden  Congress  f&r  Chrono- 
metrie (1889)  wurde  betont  und  hervorgehoben«  dass  feistere  fwei 

Methoden  ebenso  •;ut  i;ehende  Uhren  Hefern  als  die  Uhren,  bei 
welchen  der  Isocbronismus  durch  die  Endcurven  von  Phillips  er- 
reicht wird. 

Fig.  102  stellt  «Wölf  vcTBChiedene  Typen  solcher  Endcurven 
vor,  wie  sie  Phillips  selbst  zeiclinete. 

In  Betreff  der  gewöhnlichen  (flachen)  Spirale,  welche  tumeist 
in  Taschenuhren  verwendet  wird,  kam  Phillips  zu  dem  mit  der  Er- 
fahrung fibereinstimmenden  Schlüsse,  dass  man  den  laochroaisoiu» 
nur  durch  kleinere  Schwingungen  der  Unruhe  erlangen  kann.  Das 
beste  Resultat  mit  der  flachen  Spirale  erhftlt  man  mit  der  Br^guet- 
Feder,  welche  eine  mehr  concentrischc  Entwicklung  der  i  ccicr  um. 
die  Unruheaxe  und  eine  bessere  Wirkung  ermöglicht 


Theoretischer  und  praktischer  Isochronismus. 

Nimmt  man  eine  mit  der  Spiralfeder  ausgerüstete,  vollkomincn 
isochronisch  schwingende  l'nruhe.  so  wird  sie  nicht  mehr  isochronisch 
schwingen,  sobald  sie  in  die  Uhr  eingesetzt  wird,  oder  sobald  man 
sie  mit  einer  Hemmung  verbindet.  Die  Wirkung  der  Hebung,  welche 
die  Zapfen  gegen  die  Nieten  der  Locher  treibt,  verändert  die  Seiten- 
reibung und  verändert  auch  mehr  oder  weniger  plötzlich  die  Be- 
wegung  der  Unruhe;  es  werden  also  Factoren  beeinflusst,  wdche 
einen  directen  Einfluss  auf  den  Isocbronismus  ausüben.  Man  nennt 
nun  praktischen  Isochronismus  den  Isochronismus  einer  völlig  instal- 
lirten  und  in  einem  Uhrwerke  in  Tunction  bchndlichen  Unruhe, 
wahrend  der  theoretische  Isocbronismus  derjenige  ist,  welcher  aus  der 
Theorie  von  Phillips  hervorgeht. 

Um  praktischen  Isochronismus  zu  erzielen,  muss  man  sich  n> 

nächst,  so  weit  als  möglich,  dem  theoretischen  nahern,  und  liangen 
dann  die  weiteren  Re^suliatL  von  der  Art  und  Weise  der  Hemmun<:s- 
wirkimg  und  vorzüglich  von  der  Geschicklichkeit  des  Künstlers  im 
Keguliren  ab,  worüber  im  Capitel  über  Kegulirung  mehr  folgen  wird« 
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Studie  über  den  Isochronismus  der  Spirale  von  C.  E.  Fritts. 

Neben  der  epochemachenden  Untersuchung  von  Phillips  wird 
€8  lohnend  sein,  hier  auch  einer  Studie  von  C.  E.  Fritts  Raum  zu 

geben,  welche  vor  vier  Jahren  in  Jevvcler  s  Circular  und  Horological 
Review  und  in  deutscher  Uebersetzunj^  in  der  Deutschen  Uhrmacher- 
7ci{un^  erschien,  und  vorzüglich  den  Isochronismus  der  Spiralfeder 
in  Taschenuhren  behandelt. 

Fassen  wir  die  Hauptbedingungen  des  Isochronismus  zusammen, 
so  lauten  sie:  i.  Die  Spinde  muss  beim  Auf-  und  Abwickeln  immer 
concentrisch  zur  Axe  der  Unruhe  bleiben;  2.  sie  darf  in  keiner  ihrer 
Lagen  die  Zapfen  der  Unruhaxe  gegen  die  Wfinde  der  Steinlocher 
drücken;  3,  die  Kraft  der  Spirale  muss  im  VerhÄltniss  2u  dem  Be- 
wegungswinkel der  Unruhe  wahrend  ihrer  Schwingung  zu-  und  .ib- 
nehmen;  4.  die  Spirale  muss  beständig  ihre  Form  beibehalten,  Wius 
durch  richtiges  Härten  und  richtiges  Anlassen  erreicht  wird;  auch 
muss  ihre  Härte  von  einem  Ende  bis  zum  anderen  gleichmässig  sein, 
damit  ihre  Biegung  in  den  verschiedenen  Theilen  sich  gleichmässig 
vollziehe. 

Es  sei  Fig.  92  (Seite  264)  eine  gut  geformte  und  gleichmässig 
gehärtete  flache  Spirale,  welche  sich  vom  Mittelpunkte  bis  zu  'dem 
Punkte  h  erstreckt,  wo  dieselbe,  wie  angenommen  werden  soll,  in  dem 

dort  behndhchen  Spiral klOtzchen  festgestiftet  ist 

Man  hat  gefunden,  dasB,  eine  hinreichende  Anzahl  von  Um- 
gängen vorausgesetzt,  es  in  jeder  Windung  dieser  Anzahl  Umgänge 
einen  sogenannten  isochronischen  Punkt  gibt,  einen  Punkt  nämlich, 
in  welchem  die  Spirale  festgestiftet  werden  muss»  damit  sie  die  best- 
möglichste Wirkung  ausübe.  Es  befinde  sich  dieser  Punkt  in  b,  Ist 
dieser  Punkt  ermittelt,  so  ist  Alles  gethan,  was  zur  Erlangung  des 
isochronismus  vorläufig  möglich  ist,  und  es  soll  jetzt  untersucht  werden, 
ob  eine  solche  Spiralfeder  auch  alle  Bedingungen  des  Isochronismus 
erfüllen  kann.  AugenscheinHch  werden  die  beiden  ersten  Bedingungen 
nicht  erfüllt,  denn  da,  das  äussere  l-^nde  der  Spirale  befestigt  ist.  kann 
sie  sich  nicht  concentrisch  zur  Unruhaxe  bewegen,  sondern  es  wird 
vielmehr,  je  nachdem  sich  die  Spirale  öffnet  oder  schliesst,  der  grössere 
Tbeil  derselben  bald  nach  dieser,  bald  nach  jener  Seite  gedrängt  werden. 
Um  diesem  Uebelstande  abzuhelfen,  gibt  man  der  Spirale  eine  grosse 
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Anzahl  von  Umgängen,  ao  dass  bei  einem  bis  anderthalb  Umgftngoi 
der  Unruhe  die  Lage  der  ftuaseren  Umgänge  der  Spirale  wenig  ver* 
ändert  wird,  und  in  demselben  Masse  wird  sich  auch  diie  Wtrlcong 
des  befestigten  Endes  derselben  weniger  nachthetUg  erweisen.  Dadurch 

ist  aber  das  Uebel  nur  gemildert,  ausserdem  entstehen  durch  die  An- 
wendung einer  Spiralfeder  mit  vielen  Umgängen  andere  Nachtheile. 

Um  der  längeren  Spiralfeder  die  wirksame  Kraft  der  kürzeren 
zu  i::eben,  muss  man  eine  stärkere  Spiralklinge  anwenden,  iras  zur 
Folge  hat,  dass  die  Spiralfeder  weniger  biegsam  und  weniger  voft- 
kommen  in  ihrer  Wirkung  ist  Auch  ist  eine  lange  Spirale  schon  bd 
leichten  ErschQtterungen  der  Uhr  sehr  su  wellenibrmigen  Schwankungen 
und  zum  Zittern  geneigt,  wodurch  ihre  Form  im  Ganzen  verändert 
und  in  Folge  dessen  die  Gleichmässigkeit  ihrer  Spannung  zerstört  wird. 
Selbst  wenn  die  Umgänge  der  Spirale  bei  diesen  Sch\\  ankun£,'en  weder 
mit  der  Unruhe,  noch  mit  der  Platine  oder  dem  Kloben  in  Berührung 
kommen  sollten  —  was  indessen  leicht  geschehen  kann  —  so  bedarf 
es  doch  weiter  keines  Beweises  dafür,  dass  eine  Spinde,  die  bd  jeder 
Schwingung  solche  Schwankungen  und  Veränderungen  erleidet,  su  einer 
vollkommenen  isochronischen  Wirkung  unfthig  ist 

Es  entsteht  ferner  die  Frage,  ob  eine  flache,  vn  einem  fest- 
stehenden KlObchen  befestigte  Spirale  die  dritte  der  obigen  Bediiii^ungen 
erfüllen  kann.  Um  sie  zu  beantworten  und  um  das  Frincip  vollkommen 
klar  zu  machen,  nehme  man  an,  dass  die  Spirale  durch  die  Unruhe 
so  weit  aufgewunden  wird,  dass  ihre  Umgänge  sich  vom  Mittel- 
punkte aus  bis  sum  Punkte  ^  (Fig.  92)  berühren  und  dass,  wenn 
die  Spinde  in  dieser  Weise  aufjgewunden  ist,  der  äussere  Umgang 
die  Stelle  des  dritten  oder  vierten  Umganges  einnimmt  und  von 
dem  Punkte  y  bis  zum  Ende  h  im  Klobchen  ausläuft  Die  Spirale 
wird  sich  in  der  Wirklichkeit  nie  so  weit  aufwinden,  doch  ist  dies  im 
Princip  gleich,  und  soll  diese  Annahme  nucb  nur  dazu  dienen,  die 
Sache  handgreiflich  zu  machen.  Wenn  wir  nun  das  äussere  Ende  ifb 
der  Spirale  auf  die  anderen  Umgänge  legen  könnten,  so  würde  der 
Punkt  b  nicht  mehr  auf  der  Linie  ob  liegen,  sondern  etwas  oberhalb 
a  auf  dem  äusseren  Umgang.  Je  kürzer  die  Spirale  ist,  uro  so  höher 
wird  der  Punkt  b  zu  liegen  kommen  und  umgekehrt  wird  das  Ent* 
gegengesetzte  der  Fall  sein.  Wenn  nun  die  Spannung  oder  Kraft  der 
Spirale  im  Verhältnis^  -/.um  1  jewcgungswinkcl  der  Unruhe  zunimmt 
und  in  diesem  Falle  der  äussere  Umgang  der  Spirale  concentnsch 
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zur  Axe  derselben  bleibt,  so  dass  der  Punkt  b  seine  Lage  auf  der 
Linie  ch  beibehält,  was  bei  einer  isochronischen  Spirale  stattfinden 
muss,  so  wird  die  Kraft  derselben  nicht  in  dem  Verhältniss  zunehmen, 
wenn  der  Punkt  b  oberhalb  oder  unterhalb  der  Linie  ob  zu  stehen 

kommt,  sobald  er  in  der  oben  angedeuteten  Weise  dem  Mittelpunkte 

fjcnahert  w  ird.  I  )n  wir  nun  ;;eschcn  haben,  dass  der  Punkt  b  in 
solchen  Fällen  initner  oberhalb  dieser  Linie  7.u  stellen  kommt  (wenn 
ein  feststehendes  Klöbchen  benützt  wird),  so  folf^t  daraus,  dass  die 
einfache  Spirale,  deren  äusseres  Ende  von  einem  feststehenden  Klötzchen 
gehalten  wird,  die  dritte  Bedingung  nicht  erfüllen  kann. 

In  Betreff  der  vierten  Bedingung  ist  die  flache  Spiralfeder  allen 
anderen  Formen  Überlegen,  woraus  man  schliessen  kann,  wie  voll- 
kommen eine  solche  Spirale  wirken  würde,  wenn  es  möglich  wäre, 
ihr  eine  solche  Endform  zu  geben,  dass  die  Nachtheile,  welche  aus  der 
Befestigung  in  einem  feststehenden  Klötzchen  hervorgehen,  vermieden 
werden. 

Betrachtet  man  den  Kinfluss  des  Rückers  auf  den  Isochronismus, 
80  begreift  man,  dass,  wenn  die  gegebene  Länge  der  Spirale  vom 
Mittdpunkte  bis  zum  Punkte  b  diejenige  ist,  welche  sich  für  die  iso> 
chronische  Wirkung  am  besten  eignet,  die  Anwendung  des  Rückers 
nachtheilig,  wenn  nicht  zerstörend  auf  den  Isochronismus  wirken 
muss,  weil  man  durch  denselben  die  wirksame  Länge  der  Spirale 
verändert.  Man  nimmt  zwar  gewöhnlich  an,  dass  die  Anwendung  des 
Rückers  bei  einer  flachen  Spirale  nicht  schädlich  ist,  jedoch  kann  diese 
Annahme  nur  damit  allenfalls  begründet  werden,  dass  die  Leistungen 
dieser  Spirallorm,  soweit  der  Isochronismus  dabei  in  Betracht  kommt, 
im  Allgemeinen  so  untergeordnet  sind,  dass  der  schädliche  Einfluss 
des  Rückers  unbeachtet  bleiben  kann. 

Noch  weniger  empfehlenswerth  ist  der  Gebrauch  des  Rflckers 
bei  einer  Breguet-Spirale,  da  die  Normalwirkung  dieser  Spirale  in 
Bezug  auf  den  Isochronismus  schon  viel  vollkommener  als  die  der 
flachen  Spirale  ist.  Diese  gute  I{ii;enschaft  wird  aber  bei  Anwendung 
des  Rückers,  selbst  wenn  derselbe  nur  auf  einen  kurzen  concentrischen 
Bogen,  nahe  dem  Klötzchen,  beschränkt  bleibt,  zum  grössten  Tbeile 
wieder  aufgehoben.  Bei  einer  cylindrischen  Spirale  ist  der  Rücker 
überhaupt  unzulässig. 

Bei  den  Breguet^Spiralen  bildet  der  nach  innen  gebogene  obere 
Ausgang  gleichsam  ein  bewegliches  Spiralklötzchen,  wodurch  die  an- 
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gef&hiten  Uebelstflnde  des  feststehenden  Klotzchens  cum  grOsstenTbdle 
beseitigt  weiden.  Durch  eine  passende  LAnge  und  Form  des  sti%e- 
bogenen  Umganges  der  Spinde  Iftsst  sich  bewirken,  dsss  das  Ende 

derselben  sich  ganz  <;lcichinassi^  ^e^cn  und  von  dem  Mittelpunkte 
ab  beu'ep^t,  so  dass  der  äussere  Umf^^ang  der  Spirale  i;en(>thii;t  wird, 
sich  während  der  vollen  Schwingung  der  Unruhe  concentrisch  mt 
ihr  zu  bewegen;  sie  erfüllt  damit  nicht  nur  die  erste  Bedingung  der 
isochronischen  Wirkung«  sondern  zu  Reicher  Zeit  auch  die  swdte. 
indem  sie  wAhrend  der  Schwingungen  der  Unruhe  in  keiner  ihrer 
Lagen  die  Zapfen  der  Unruheaa»  gegen  die  Steinlocher  drSngt 

Prttts  bemerkt,  dass  dieses  Prindp  in  der  Praxis  nicht 
beachtet  \mi\1.  da  er  bei  fast  allen  Hrei^uet- Spiralen,  welche  er  auf 
diesen  Punkt  uiUci  suchte,  gesehen  haben  will,  dass  das  Ende  der 
Spirale  bei  der  Zusammenziehung  beständig  zurückbiieb,  und  zwar 
in  einem  ziemlich  beträchtlichen  Masse,  wodurch  ein  Kraftveriust  der 
Spirale  im  Verhftltniss  su  diesem  Zurückbleiben  entsteht  Um  diesen 

4 

Kraftveriust  auscugleicben  und  zu  bewirken,  dass  die  Kraft  der  ganien 
Spinde  in  richtigerem  Verhfiltniss  zunehmet  muss  die  Spannung  des 

aufgebogenen  Umganges  derselben  um  so  viel  schneller  zunehmen« 
so  dass  beide  zusammen  heim  Aufwickeln  der  Spirale  die  Kraftver- 
mehrunL;  derselben  im  erforderlichen  Masse  erlani^en  können.  Ge- 
wöhnlich aber  vernachlässigt  man  das  fundamentale  Gesetz  bei  da 
Anfertigung  dieser  Spiralform,  bei  welcher  nicht  nur  eine  gewine 
Länge  der  Endcurve,  sondern  auch  eine  besondere  Art  der  Feststiftung 
für  die  isochronischen  Schwingungen  der  Unruhe  absolut  nothweodig 
ist»  und  zwingt  dadurch  bei  der  Regulirung  die  Spirale  durch  ziel- 
loses Biegen  und  Probiren  zu  verbessern. 

Deshalb  ist  es  unbedingt  geboten,  bei  der  Anfertigung  einer 
13regucl-Spirale  nach  gewissen  Principien  zu  arbeiten  und  dabei  die 
Gesetze,  welche  die  Wirkung  der  Spirale  beherrschen,  zu  beobachten, 
insbesondere  aber  die  £ndcurve  als  einen  biegsamen  und  berichtigenden 
Befestigungspunkt  des  äusseren  Umganges  zu  behandeln,  dessen  einziger 
Zweck  der  ut,  die  richtige  Wirkung  der  Spirale  zu  ermOf^chen. 

Betrachten  wir  die  Breguct-Spirale  nach  dieser  Richtung  hni, 
so  finden  wir,  dass  der  aufgebogene  Umgang  derselben  folgende  Be- 
dingungen erfüllen  muss. 

I.  Darf  er  die  isochronische  Länge  der  öpirale  nicht  ver- 
ändern; 
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2.  mu88  er  den  äusseren  Umgang  der  Spirale  befähigen«  sich 
beim  Atif-iand  Abwiclceln  derselben  dem  Mittelpunkte  in  gleich  massigem 
Vcrhaltniss  zu  liai^crn  oder  sich  von  demselben  zu  entfernen; 

7.  muss  er  sich  in  solcher  Weise  hief^en.  dass  sich  die  i^anze 
Spirale  immer  concentrisch  zur  Unruheaxe  verhalte,  damit  die  Zapfen 
sich  frei  und  ohne  Seitendruck  bewegen  kennen; 

4.  muss  er  die  Spirale  (als  ein  Ganzes  betrachtet)  dahin  be- 
fähigen, dass  ihre  Kraft  je  im  Verhältniss  zum  Bewegungswinkel  der 
Unruhe  zu-  und  abnehme; 

5.  endlich  muss  die  Länge  und  Stärke  der  ganzen  Spirale  so 
bemessen  sein,  dass  sie  ohne  weitere  Correctur  die  richtige  Gangzeit 
triebe. 

Erfüllt  eine  Hre;;iiet-Spirale  diese  Bedingungen  nic'  i.  so  wird 
sie  auch  nicht  vollkommen  isochronisch  sein.  Selbst  wenn  wir  die 
Breguet-Spirale  in  der  vorgeschriebenen  methodischen  Weise  behandeln, 
um  ihr  die  vortheilhaftesten  Eigenschaften  zu  verleihen,  so  ist  es  doch 
nicht  leicht,  aUe  diese  Anfordenmgen  in  Uebereinstimmung  zu  bringen. 
Die  zweite  und  dritte  Bedingung,  welche  beinahe  identisch  erscheinen, 
sind  häufig  fast  unvereinbar,  indem  eine  gewisse  Form  des  aufge- 
bogenen Umganges,  die  sich  für  das  eine  Kaliber  als  passend  erweist, 
oft  für  ein  anderes  nicht  mit  Vortheil  zu  verwenden  ist.  Auf  alle 
Fälle  wird  das  Endresultat  immer  nur  eine  Art  von  Compromis.s  sein, 
dessen  Werth  lediglich  von  der  Geschicklichkeit  des  Arbeiters  ab- 
hängt. 

Im  Wesentlichen  gilt  das  über  die  BreguetSpirale  Gesagte  auch 
für  die  cylindrische  Spirale,  denn  in  dieser  sowohl  als  in  der  ersteren 
besteht  eine  Neigung  zum  Verdrehen  und  Schwanken  der  Umgänge, 
da  die  Ausdehnung  dieser  Spiralen  in  verschiedenen  Ebenen  stattfindet. 

Endlich  muss  man  auch  noch  berücksichtigen,  dass  die  be- 
sondere und  unregdmässige  Form  der  Breguet- Spirale  es  schwierig 
macht,  derselben  auf  ihrer  ganzen  Länge  eine  gleichmässige  Härte 
zu  geben. 

Wie  aus  dem  vorstehend  Gesagten  hervorgeht,  muss  eine  iso- 
chronische Spiralfeder  eine  Form  haben,  die  bei  dem  kleinen  Räume, 
welcher  in  den  Taschenuhren  dafür  vorhanden  ist,  es  doch  gestattet, 
ihr  die  erforderliche  Länge  zu  geben,  und  ebenso  muss  sie  aus 
vielen  Gründen  eine  flache  Feder  mit  dünner,  biegsamer  Klinge  sein. 
Die  Spirale  muss  ferner  auch  eine  nach  bestimmten  Regeln  gebogene 
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Endcurve  haben,  welche  mit  ihr  in  einer  £bene  liegt,  da  ohne  diese 
Eigenschaft  eine  volUcommen  ißochromache  Wirlcung  nicht  mOgiicfa  ist 
Bei  Beachtung  dieser  Bedingungen  hat  nun  Fritts  die  Spiralform 

vorgeschlagen,  welche  in  Fig.  103  abgebildet  erscheint.  Wie  aus  der 
ZeichminL:  erMchtlich,  handelt  es  sich  um  eine  flache  Spintie  mit 
eic^enthumlich  geboi^enem  Uni^'i"»»  welcher  mit  ihr  in  tiner  Ebene 
liegt;  zwischen  beiden  besteht  eine  gewisse  Grenzlinie,  die  nicht  über- 
schritten werden  darf,  um  die  isochronische  Lange  der  Spirale  zu  er- 
halten, in  Betreff  der  Anpassung  soll  diese  Spirale  die  Eigenschaft 
haben,  dass  das  Resultat  ihrer  Wirkung  bestimmt  und  unveränderiich 
ist  Die  Berichtigung  dieser  Spirale  soll  nur  bei  der  Herstellung  des 
ersten  Stückes  nothwendig  sein;  sobald  dieses  richtig  ausgeführt  worden 

ist.  in  Betreff  auf  Länge  und  Form, 
so  kann  man  —  sagt  der  Erfinder 
—  dasselbe  als  Modell  brauchen. 

FOr  den  ersten  Versuch  rar 
HersteUung  einer  solchen  Spinde  wird 
vorgeschrieben,  eine  flache  Spinde 
von  passender  Grosse,  Lflnf^e  und 
Stärke  zu  nehmen,  die  ^deichmässig 
aufgewickelt,  gut  centrirt  und  sorg- 
fältig in  der  Spiralrolle  befestigt  ist. 
Hierauf  soll  der  äussere  Umgang  mit- 
telst einer  erwftrmten  Zange  in  die 
vorgeschriebene  Ponn  umgebogen 
werden,  indem  man  Sorge  tragen  muss,  die  stfihleme  SpiralkUnge 
bei  dieser  Operation  nicht  weich  su  machen.  Zuerst  macht  man 
die  Biegung  h  bei  dein  l^unkte  tles  L'inL;angcä,  an  welchen  man 
die  Spirale  in  dem  Spiralklot/chen  feststiften  würde,  um  ihr  eine 
möglichst  isüch ionische  VV'irkung  zu  sichern.  Alsdann  biege  man  das 
äussere  Spiralende  cx  concentrisch  sum  Mittelpunkte  der  Unnihe  und 
gebe  zwischen  cix  und  agx  genügend  Raum,  damit  der  äussere  UiU' 
gang  ag  bei  den  grOssten  Schwingungen  der  Unruhe  das  SpinJ- 
UOtzchen  %  nicht  berühren  kann.  Hiemach  stecke  man  den  TheQ  cx 
durch  das  Klötzchen,  bis  man  den  Punkt  findet,  wo  die  Biegung  ahe 
gerade  so  mcI  nachi;il)t.  dass  die  ganze  Spirale  während  ihrer  vollen 
Schwingung  sich  concenii  i.sch  zur  Unruhe  bewegt.  Die  Biegung  abc 
wirkt  auf  die  inneren  Umgänge  der  Spirale  wie  ein  bewegliches 
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Spiralklotzchen,  welches»  indem  es  den  Bewegungen  der  inneren  Um- 
gänge bis  zu  einem  gewissen  Grade. folgt,  sich  dem  Centrum  der 
Spirale  nähert  oder  von  demselben  entfernt,  und  dabei  das  äussere 

Ende  mit  sich  führt. 

Kine  gewöhnliche  flache  Spirale,  \s  ie  sie  in  der  voranstehenden 
Figur  vom  Mittelpunkte  bis  a  dargestellt  ist,  hat  zwar  die  Neigung 
isochrnnisch  711  sein,  aber  nur  in  dem  F'alle,  wenn  dieselbe  nicht  in 
einem  feststehenden  Klötzchen  wie  gewöhnlich  befestigt  ist;  sie  übt 
dann  nur  theilweise  und  in  engbegrensten  Schwingungen  eine  gewisse 
iaochronische  Wirkung  aus.  Ein  Spiralumgang  aber,  der  wie  etx  ge- 
bogen ist,  beföhigt  die  Spirale,  frei  und  concentrisch  zu  schwingen, 
wodurch  ein  praktisch  vollkommener  Isochronismus  erzeuf^  wird, 
selbst  dann  —  sagt  der  Erfinder  —  wenn  die  Län<re  und  Form  der 
Spirale  nicht  ganz  genau  sein  sollte.  Bei  einer  sulchen  Spirale  sollen 
auch  weniger  Umgänge  als  wie  bei  der  gewöhnlichen  Hachen  Spirale 
nothwendig  sein. 

Bis  hierher  Fritts.  Was  die  Hindemisse,  welche  das  feste  Spiral* 
klotzchen  dem  Isochronismus  engegenstellt,  anbelangt,  so  sind  sie  wohl 
früher  bemerkt  worden;  Young  und  Hardy  versuchten  das  Uebel 
durch  das  Pederklötzchen  zu  beseitigen,  welches,  nach  einem  Urtheile 
von  Saunier,  die  isochronische  Hntu  ickhin^;  in  hohem  Masse  begünstigt. 

In  Bezug  auf  die  flache  Sjiirale  ist  es  allerdint^s  richtig,  dass 
der  perfecte  Isochronismus  mit  derselben  nur  innerhalb  geringerer 
Grenzen  erreicht  werden  kann.  Wichtig  ist  bei  derselben,  dass  sie 
genügend  lang  sei,  dass  der  innere  Befestigungspunkt  so  nahe  als 
möglich  am  Mittelpunkte  der  Spiralaxe  liege,  und  dass,  von  diesem 
Punkte  ausgehend,  die  Klinge  sich  unmerklich,  aber  hauptsächlich 
sehr  regelmässig  von  der  Spiralrolle  entferne. 

Aus  der  Preisschrift  von  Lossier  über  die  Theorie  der£nd- 
curven  flacher  und  cylindrischer  Spiralen. 

Eine  sehr  deutliche  und  schöne  elementare  Erklärung  über  die 
Theorie  der  Endcurven  hat  Lossier  in  seiner  Preisschrtft  über  diesen 
Gegenstand  gegeben,  von  der  hier  ein  Auszug  folgt. 

In  der  Ruhestellung  wird  die  Unruhe  einer  Uhr  durch  die  Spirale 
in  ihrer  Lage  gehalten,  welche  Lossier  den  todten  Punkt  nennt;  sobalb 
man  die  Unruhe  aus  dieser  Lage  entfernt,  wird  sie  nach  einer  Reihen- 
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folge  von  Schwingungen  in  dieselbe  surQdckehren.  bt  die  Spbale 
mit  den  fheoretischen  Endcurven  von  Phillips  versdien»  so  sind  diese 

Sdiwingungen  durchaus  isochronisch. 

Läbst  man  auf  eine  in  Bcwe![»iin<;  belindliche  und  mit  cintr 
Spirale  versehenen  Unruhe  gleichaeitig  noch  eine  äussere  Kraft  wu-ken, 
so  wird  dieselbe: 

1.  Eine  VersOgerong  in  der  Schwingungsdauer  hervomilen, 
wenn  sie  in  der  umgekehrten  Richtung  der  Bewegung»  in  der  ab> 
steigenden  Periode  oder  in  der  Bewegungsrichtung  in  der  aufsteigenden 
Periode  angewendet  wird.  Als  aufeteigende  Periode  der  Schwingung 
ist  jene  zu  verstehen,  während  welcher  die  Unruhe  sich  von  dem 
lodten  Punkte  entfernt,  und  als  absteigende  Periode  eine  solche,  während 
welcher  sich  die  Unruhe  diesem  Punkte  nähert. 

2.  Eine  Beschlcuni^^un!::  der  Dauer  der  Schwingunfren  wird  be^ 
vorgerufen»  wenn  man  die  Triebkraft  in  der  Richtung  der  Bewegung« 
in  der  absteigenden  Periode  oder  gegen  die  Richtung  der  Bewegung 
in  der  aufsteigenden  Periode  einwirken  UM. 

Diese  Gesetze  erklären  sich  leicht  durdi  ^di  selbst  und  nisn 
kann  aus  ihnen  leicht  das  dritte  Geset7  ableiten,  welches  sagt: 

3.  Wenn  die  Triebkraft  eine  au_i;enl)licklich  wirkende  ist  und 
genau  in  dem  AugenbUcke  in  Wirksamkeit  tritt,  in  welchem  die  Unruht 
den  todten  Punkt  passirt,  so  wird  die  Wirkung  derselben  auf  die 
Schwingungsdaner  gleich  Null  sein,  gleichviel  in  welcher  Richtung 
dieselbe  angewendet  sein  mdge. 

Ausserdem  wird  sich  die  Stftrke  der  Wirkung  in  dem  Ilasse 
vergrössem,  als  steh  der  Antriebspunkt  vom  todten  Punkte  entfernt 

Betrachten  wir  nun  eine  mit  einer  Spirale  versehene  Unruhe 
und  nehmen  wir  an.  die  Spirale  sei  tlach  und  ohne  Endcurven.  Dann 
wird  sie  nicht  isochronisch  schwingen.  Dtn  Grund  hierfür  kann  man 
in  ganz  elementarer  Weise  angeben,  ohne  cur  Rechnung  oder  m 
Formeln  greifen  su  mflssen,  und  er  liegt  in  dem  Umstände,  dass  sich 
die  Spirale  nicht  regelmftssig  nach  den  theoretischen  Bedingungen 
entwickelt  Weil  nftmfich  das  Spiralklötzchen  befestigt  und  unbewegtkh 
ist  wird  die  Spirale,  wenn  sie  sich  zusammenzieht,  nicht  mehr  con- 
centrisch  bleiben,  sondern  sich  'ainzlich  nach  der  Seite  des  Klötzchens 
hinüberdrängen.  Dasselbe  findet  bei  der  Entwicklung  der  Spirale  statt, 
nur  dass  sich  dieselbe  nach  der  entgegengesetzten  Seite  des  Klötzchens 
wirft  Die  Unbeweglichkeit  des  SpiralklOtzchens  verursacht  also  eine 
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schwankende  Bewegung  der  Spirale,  wodurch  letztere  bald  auf  die 
eine»  bald  auf  die  andere  Seite  der  Unruhwelle  geworfen  wird. 

I>ie  hin-  und  herwerfcnde  Wirkunjc:  des  Klötzchens  oder  be- 

ziehun^'sweise  die  Schwankuuf^un  in  der  Bcwej^'un«^'  der  Spirale  hat 
l*\)I^en.  Zunächst  findet  dadurch  eine  Verschicbiinti;'  des  Schwer- 
punktes der  Spirale  statt,  welche  wahrend  des  Ganges  in  den  ver- 
ticalen  Lagen  sehr  bedenkliche  Störungen  hervorruft.  Die  zweite  Folge^ 
welche  hier  besonders  zu  berücksichtigen  kommt,  besteht  darin,  dass 
diese  hin-  und  hergehende,  geradlinige  Bewegung  sich  in  eine  kreis- 
förmige Bewegung  der  Unruhe  verwandelt  Um  uns  über  diese  That- 
Sache  genau  Rechenschaft  zu  geben,  nehmen  wir  eine  Unruhe  mit 
Spirale  und  setzen  dieselbe  auf  die  Platine;  wenn  wir  das  Klötzchen 
erlassen  und  nach  uns  ziehen,  so  ist  es  auj^enscheinlich,  dass  sich 
die  Spirale  wie  der  I-'aden  einer  Spule  abwickeln  und  die  Unruhe  in 
Bewegung  setzen  wird.  Wenn  man,  die  Sache  bis  zum  Aeussersten. 
treibend,  das  Klötzchen  so  weit  zieht,  dass  sich  die  Spirale  zu  einem 
geraden  Faden  ausgezogen  hat,  so  wird  die  Unruhe  ebenso  viel  Um« 
gAnge  gemacht  haben,  als  die  Umgänge  der  Sjnrale  betragen.  Wenn 
man  ahwechsetnd,  statt  das  Klotzchen  von  der  Unruhe  hinwegzuziehen, 
dasselbe  gegen  die  Welle  der  Unruhe  schiebt,  so  wird  sich  die  Unruhe 
nach  der  entgegengesetzten  Seite  drehen,  doch  dieses  Mal  um  nur 
wenige  Grade,  weil  die  Bedingungen  ganz  verschieden  sind.  vSobald 
man  sich  nun  damit  begnügt,  der  Unruhe  nur  eine  so  beschränkte 
Bewegung  mitzutheilen,  dass  die  Umgänge  der  Spirale  sich  nicht  be- 
rühren können,  werden  die  Bedingungen  gleichbedeutend  sein,  welche 
Richtung  man  auch  der  Bewegung  des  Spiralklötzchens  geben  wolle. 
Auch  die  daraus  hervorgehende  kreisförmige  Bewegung  der  Unruhe 
kann  besser  zum  Ausdrudce  kommen  und  sich  gemäss  der  gegen- 
seitigen Lage  der  beiden  Befestigungspunkte  der  Spirale  verändern. 

Wenn  die  beiden  Befestii^ungspunkte  der  Spiralfeder  sich  auf 
ein  und  derselben  Seite  befinden,  das  heisst.  wenn  die  Spirale  eine 
.Anzahl  voller  Umgänge  besitzt,  so  hat  eine  Verschiebung  des  Spiral- 
klötzchens keine  Wirkung  auf  die  Stellung  der  Unruhe;  sie  bringt 
folglich  in  diesem  besonderen  Falle  keine  kreisförmige  Bewegung  hervor. 
Man  erhält  dagegen  die  Maximalbewegung  der  Unruhe,  wenn  die 
beiden  Befestigungspunkte  in  einem  Winkel  von  225^  von  einander 
entfernt  stehen,  d.  h.  wenn  die  Spirale  ausser  der  Anzahl  voller  Um- 
gänge noch  Yg  Umgänge  mehr  besitzt  Man  kann  sich  leicht  durch 
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Aufzeichnen  einer  Spirale  von  dieser  Thatsadie  Rechenschaft  abkgeo. 
Es  ist  folglich  wohl  begründet,  daas  eine  geradlinige  Bewegung  des 

SpindklOtzchens  nach  dem  Halbmesser  der  Unruhe  eine  kreisförmi;;ü 
Bewegung  der  letzteren  zur  Folge  hat,  deren  Stärke  sich  nach  der 
Stellung  der  Befesti^^uiif^spunktc;  der  Spirale  verändert. 

In  dem  hier  betrachteten  Falle  hat  man  zwar  keine  wiiidtcbe  i 
Verschiebung  des  SpiraUdOtzchens,  aber  doch  eine  solche  VerAaderang 
des  Spiralum&nges,  die  eine  ganz  gleiche  Wirkung  hervorbringt 

Wenn  sich  die  Spirale  zuaaromenzieht,  wird  durch  den  Zug  dei 
SpiralklOtzchena  ein  Widerstand  geschaffen*  welcher  der  Bewegung 
der  Unruhe  cnt;^ei:enwirkt.  Die  Stärke  dieses  Widerstandes  verändert 
sich  je  nach  der  anfanglichen  Stellung  des  inneren  Ikfestigungspunktes 
der  Spirale  und  auch  nach  der  Stellung;,  welche  derselbe  während 
der  Schwingung  nach  und  nach  einnimmt.  Ebenso  wird  die  Spirale, 
wenn  sie  sich  entwickelt,  von  dem  SpiraUd<Hzchen  hinObergedrlogt 
wodurch  wieder  eine  Bewegung  der  Unruhe,  aber  in  entgegengesetzter 
Richtung,  hervorgerufen  wird. 

Man  sieht  sofort,  daas  es  ziemlieh  schwierig  ist,  die  Wirkung 
dieser  vei  ch  cuenen  Kräfte  zu  verfoli;en.  Aber  Lossier  prüft  einen 
Fall  als  ikispiel.  Zu  dieser  Pnifuni;  sei  eine  flache  Spirale  anijent»nmien, 
deren  Befestigungspunkte  sich  m  der  Ruhelage  gegenüber  stehen, 
also  in  einer  Entfernung  von  i8o*'.  Die  Unruhe  bewegt  sich  vom 
todten  Punkte  aus,  um  eine  halbe  (aufsteigende)  Schwingung  von  ijo* 
Schwingungsweite  zu  machen.  Der  Befestigungspunkt  in  der  Spiral- 
rolle, welcher  sich  in  der  Rühestdlung  dem  Spiralldützcfaen  g^enfiber 
befindet,  nähert  sich  bei  i8o^  Schwingung  bis  auf  o^  Entfemaiigi 
bei  270"  entfernt  er  sich  weiter  bis  auf  90". 

Pnlfen  wir  nun  zunächst,  was  sich  während  der  Penode  der 
Zusamnienziehung  der  Spirale  ereignet  Die  Spirale  wird  immer  kleiner, 
das  Klötzchen  zieht  dieselbe  gegen  sich  und  diese  geradlinige  Wirkung 
wird  schliesslich  zu  einer  kreisförmigen;  allein  wir  bemeiken,  dasB» 
wenn  etnestheils  die  geradlinige  Wirkung  sich  beständig  mit  der 
Schwingungswette  vergrössert,  dies  mit  der  daraus  hervorgehenden 
kreisförmigen  Wirkung  nicht  mehr  der  Fall  ist  Letztere  wird  auf- 
gehoben, w  enn  die  Unruhe  bis  auf  iSo  '  schwingt,  weil  sich  alsiUu  n 
die  beiden  Hefestigungspunkte  auf  ein  und  derselben  Seite  btlindcn. 

Diese  beiden  Wirkungen  haben  das  Bestreben,  sich  wahrend 
der  ersten  halben  Schwingung  der  Unruhe  zu  neutraliatren,  und  in 
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der  That  findet  man,  wenn  man  dieselbe  berechnet,  dass  der  auf  die 
Dauer  der  Schwingung  zur  Geltung  kommende  Einfluss  nur  äusserst 

■  Lriiig  ist.  Indessen  ist  derselbe  vurhanden  und  es  wird  sogleich  die 
Bedeutung  desselben  fcsti^^e.stellt. 

Während  der  ersten  Viertelschwingung  führt  die  auf  die  Unruhe 
sich  geltendmachende  Wirkung  dahin,  die  Spirale  abzuwickeln,  da  es 
eine  Zugwirkung  ist,  während  im  Gegentheile  das  normale  Spiel  der 
Unruhe  eine  Aufwiddung  der  Spirale  bewirkt  Diese  Wirkung  äussert 
sich  daher  in  entgegengesetzter  Richtung  zu  der  Bewegung  der  Unruhe 
während  der  aufsteigenden  Periode,  woraus  sich,  laut  Punkt  2  der 
oben  angeführten  Gesetze,  eine  Beschleunigung  ergibt,  welche  ihr 
Maximum  gegen  den  45.  Grad  erreicht.  Von  diesem  I'unkic  ausgehend 
und  während  des  zweiten  Viertels  der  Unruheschwingung  vermindert 
sich  die  durch  die  Zugwirkung  des  Spiralklötzchens  erzeugte  Ab- 
wicklung der  Spirale,  die  hieraus  entstehende  Wirkung  äussert  sich 
in  der  Richtung  der  Bewegung  der  Unruhe  und  bewirkt  eine  Ver- 
zögensng,  welche  g^n  den  135.  Grad  ihr  Maximum  erreicht,  sich 
alsdann  verringert,  bis  sie  sich  beim  180.  Grade  ausgleicht,  wie  früher 
erwähnt  wurde.  In  dem  dritten  Theile  der  halben  Schwingung  ver> 
ändern  sich  die  Verhältnisse.  Die  Zugwirkung  des  Spiralklötzchens 
vermehrt  sich  fortwährend,  ebenso  die  daraus  hervorgehende  kreis- 
förmige Wirkung,  wodurch  eine  Beschleunigung  her\-orgerufen  wird, 
die  bis  zum  Ende  der  Schwingung  schnell  wächst. 

Ebenso  verlaufen  die  Verhältnisse  bei  der  Ausdehnung  der  Spirale. 
Hierbei  ist  jedoch  die  Wirkung  des  Spiralklötzchens  entgegengesetzt, 
indem  sie  bestrebt  ist,  die  Spirale  aufzuwickeln;  da  aber  die  letztere 
durch  ihre  normale  Bewegung  sich  ausdehnt,  so  haben  wir  wieder 
eine  Gegenwirkung  in  der  Richtung  dieser  Bewegung  und  folglich 
dieselben  Perioden  der  Verzögerung  und  Beschleunigung,  wie  in  den 
früher  geprüften  Wechselwirkungen.  Allein  da  die  Vergrosserung  des 
Spiraldurchmessers  während  der  Ausdehnung  weit  beträchtlicher  als 
seine  Verringerung  während  der  Zusammenziehung  derselben  ist,  so 
sind  auch  die  Wirkungen  im  Verhältnisse  grösser. 

Fasst  man  das  Vorhergehende  kurz  und  übersichtlich  zusammen, 
so  ergibt  sich  Folgendes. 

Der  Befestigungspunkt  an  der  Spiralrolle  befindet  sich  auf  der 
entgegengesetzten  Seite  von  dem  Spiralklötzchen.  Eine  Spirale  ohne 
Endcur\'en  ergibt  keinen  isochronischen  Gang.  Vom  135.  Grade  der 
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halben  Schwingungsweite  ausgehend,  erhftlt  man  eine  Beadileumgung, 
welche  je  nach  der  Ver^rOaaemng  der  Schwingungsweite  sttrker  her- 
vortritt und  welche  mit  einer  <;e\\ öhülici.cii  ilachen  Spirille  von  43  ntm 
Kiiiiber.  25  Sccunden  pro  Tag  bei  einer  Schu  ini;un;;s\veite  von  300** 
erreichen  kann.  Bei  einer  cylindrischen  Spirale  kann  diese  Be* 
schleunigung  bis  auf  ungefähr  70  Seciuideo  gehen. 

Versucht  man  die  Befestigungspunkte  anders  tu  steikn  (was 
man  durch  Zeichnen  der  Spinde  ausfilhren  kann),  so  findet  man,  dass 
bei  einer  Winkdentfemung  von  ein  wenig  mehr  als  90^  oder  etwas 
weniger  als  270^  der  Isochronismus  in  den  Grenzen  der  gewOhnUcfa 
angenommenen  Sch\vin^;un<;s\veite  fast  erreicht  wird. 

Es  erhellt  aus  dem  bisher  (iesagtcn  zur  Genüge,  d^iss  die  ün- 
bcweglichkeit  der  Befestigungspunkte  einen  EinHuas  auf  die  Regel- 
mfiasigkeit  des  Ganges  ausübt,  und  es  soU  aich  nun  darum  handeln, 
zu  untersuchen,  wie  man  verfahren  musa,  um  alle  Ursachen  derAth 
weichung  des  Isochronismus  su  entfernen. 

Wie  sogleich  gezeigt  wird,  sind  die  der  Spirale  {^Ibst  anhaftenden 
Ursachen  des  unregelmaüsi^en  G.ini;es  innig  mit  den  Veränderungen 
verbunden,  welche  ein  Theil  der  Spiralumgänge  während  der  Dauer 
einer  Schwingung  in  ihrer  Lage  erleidet.  Man  kann  wohl  durch  ge- 
wisse Stellungen  der  Befesdgimgspunkte  die  Abweichungen  unter  skh 
aufheben  und  so  den  Isochronismus  erreichen,  Phillips  hat  jedoch 
noch  mehr  gethan;  es  ist  ihm  gelungen,  durch  eigenthflmUche  End- 
curven  die  Veränderungen  der  Spirale  in  ihrer  l«age  zu  beseitigen 
und  damit  die  Ursache  der  Abweichung  aufzuheben.  Allein  Phillips 
hat  sich  nur  damit  beschäftigt,  die  der  Spirale  seibst  anhaftenden 
Ursachen  der  Veränderung  zu  verbessern  und  nicht  auch  diejenigen, 
welche  von  anderen  Organen  des  Mechanismus  herrühren.  Sind  aber 
solche  heterogene  Ursachen  vorhanden,  so  werden  sie  durch  die  Extär 
curven  nicht  beseitigt 

Die  Hemmung  kann  nach  ihrer  Form  und  Construcb'on  eine 
Verspätung  oder  Beschleu nii^ung  in  den  kleinen  Schwingungen  be- 
wirken; die  Vermehrung  der  Reibunu;  in  Foli;e  der  Wrdickung  des 
Oeles  \  erursacht  eine  \'erspätiing  der  kleinen  Schwinguni;sb('>^en-  Die 
Fürniveränderung  der  mitgeschnittenen  Unruhe  durch  die  Einwirkung 
der  Centrifiigalkrafi  er^^ibt  eine  Verspätung  der  grossen  Schwingung»' 
bögen  u,  s.  w.  Einige  dieser  Einflösse  heben  sich  gegenseitig  auC 
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aber  es  wäre  ein  reiner  und  höchst  sdtener  Zufall,  wenn  die  Aus- 
gleichung genau  ausfiele,  da  ein  oder  der  andere  Kiniluss  immer  vor- 
herrscht, und  man  hat  alsdann  eine  Uhr,  welche  zu  einem  guten 
Gange  nicht  eine  isochrone  Spirale  im  Sinne  Phillips'  erfordert,  sondern 
im  Gegentheile  eine  nicht  isochrone,  deren  Abweichung  vom  Isochro- 
msmus sich  mit  denjenigen  Abweichungen  ausgleicht,  welche  von 
dem  Mechanismus  der  Uhr  selbst  herrühren. 

Nehmen  wir  s.  B.  an,  dass  eine  Uhr  mit  flacher  Spirale  su 
regutiren  wfire,  deren  äusserer  Umgang  mit  einer  Endcurve  versehen 
ist.  Da  die  Endcurve 
richtig  geformt  ist,  so 
entwickelt  sich  die  Spi- 
rale sehr  concentrisch, 
und   trotzdem  findet 
sich,  dass  die  Uhr  in 
den  Ideinen  Schwin- 
gungen eine  VerspA- 
tung  zeigt.  Um  diesen 
Fehler  durch  die  Spi- 
rale   zu  verbessern, 
muss   man  trachten, 
dieselbe  anisochron  zu 
machen  und  ihr  in  den 
kleinen  Schwingungen 
dne  Beschleunigung 
zu  geben.  Ist  die  ge- 
gebene Spirale  jene  in  Fig.  104  gezeichnete,  so  muss  man  sie  nadi 
der  dem  Befestigungspunkte  der  Rolle  gegenüber  befindlichen  Seite 
ausdehnen  lassen,  also  in  der  Richtung  gegen  M.  Man  kann  dies  leicht 
durch  die  äussere  Curve  erlan«;en,  indem  man  nachstehende  Ref;el  befolgt. 

Man  lege  die  Spirale  in  der  Weise  vor  sich  hin,  das  der  grössere 
Theü  der  Curve  sich  oben  befindet,  wie  es  in  unserer  Zeichnung 
der  Fall  ist;  wenn  die  Entwicklung  der  Spirale  auf  der  rechten  Seite 
nach  M  stattfinden  soll,  verändert  man  die  Curve  nach  der  Linie  PO, 
indem  man  sie  von  dem  Umfange  nach  dem  Mittelpunkte,  also  von 
P  nach  0  hinbiegt;  will  man  dagegen  eine  excentrische  Entwicklung 
nach  der  linken  Seite  haben,  so  lässt  man  die  Curve  von  dem  Punkte 
P  ausgehen. 

Geicich,  Uhrtnacherkunst.  IQ 
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Im  <;e.i^ebenen  Falle  80U  die  Entwtddungf  der  Spirale  in  der 
Richtung'  f^e^en  M  slaiuinden,  man  muss  folglich  die  Curve  so 
berichtij^en,  dass  sie  von  P  nach  führe.  Dadurch  werden  die 
kleinen  Schwingungen  zwischen  löo^  und  250^  die  gewünschte  Be- 
schleunigung erhalten. 

Obige  Regel  gilt       eine  rechtBgehende  Spinle^  d«  h.  Ar  eine 
solche,  deren  Umgftnge  von  der  Rolle  aiisgeheiid,  sich  nach  der  ledilen 
Seite  entwickeln.  Ffir  eine  linksgehende  Spirale  ist  der  zu  beobacfateode 
Vorgang  umgekehrt  Um  also  z.  B.  eine  Beschleunigung  der  kleinen  j 
Schwin<;ungsbögen  zu  erzielen,  müsste  man  die  Curve  gegen  auswärts  | 
zu  biegen.  Macht  man  Sich  die  Zeichnung  auch  für  die  linksgehende  ■ 
Spirale,  bei  welcher  der  Befestigungspunkt  an  der  Rolle  rechts  gelegen  I 
ist,  so  erkennt  man  sofort,  dass  sich  die  allgemeine  Regel  au&tellen  Ifiast:  | 

»Will  man  eine  Verftndenmg  des  Ganges  heibeifiQhren,  so  um  ; 
man  die  Curve,  in  der  Richtung  von  90^  des  Befestigungspimktes  der 
SpiralroUe  nach  dem  Laufe  der  Spirale  sfihlend,  abändern.  Um  eine 
Beschleunijj^uHi;  in  den  kleinen  Bögen  hervorzubringen,  nähert  man 
die  Curve  dem  Mittelpunkte,  und  im  entgegengesetzten  Falle,  um  eine  ■ 
Verspätung  in  den  kleinen  SchwingungsbOgen  zu  erhalten,  entfernt  man 
dieselbe  von  dem  Mittelpunkte.« 

FOr  die  mit  Endcurven  versehenen  cylindrischen  Spralen  ge> 
staltet  sich  die  Aufgabe  schwieriger;  weil  nämlich  beide  Befestigungs- 
punkte mit  Endcurven  versehen  sind,  so  kann  man  nicht  mehr  wie 

in  den  voriicrgehenden  I^^ällen  die  Kiciitung  genau  bestimmen,  in 
welcher  die  Spirale  sich  entwickeln  muf?s,  um  eine  Aenderunj;  des 
Isochronismus  zu  erlangen.  Aehnliche  Untersuchungen,  wie  die  früheren, 
fahren  dennoch  den  Verfasser  der  hier  benüttten  Preisschiüt  sor 
Schiassfolgerung: 

»Um  bei  einer  cylindrischen  Spinde  eine  Aenderuag  des  Isoduo- 
nismufl  herbeizufthren,  muss  man  die  beiden  Endcurven  in  dersdbeo 
Grösse  und  auf  einem  gleichen  Halbmesser  der  Unruhe  umformen, 
und  zwar  beide  Curven  in  d  crselben  R  ichtung,  sobald  man  eint 
Verspätung  in  den  kleinen  Sch wingungsbögen  herbeiführen, 
und  in  entgegengesetzten  Richtungen,  wenn  man  ein  Vorgehen 
in  den  kleinen  Scbwingungsbögen  bewirken  will.« 

Nehmen  wir  als  Beispiel  ein  Marine-Chronometer  an,  dosen 
Spirale  mit  PhUlips*schen  Endcurven  versdbien  ist  (Fig.  105).  Die 
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Spirale  entwickelt  sich  sehr  j^'leichmässiij  und  concentrisch  um  sich  selbst, 
der  Gang  zeigt  eine  V'erspätunsf  in  den  grossen  Schwingungsbögun. 

Indem  man  nun  die  äussere  Curve  genau  nach  der  durch  die 
Zeichnung  angegebenen  Richtung  ausführt,  d.  h.  indem  man  die 
Curve  FDF  durch  die  punktirte  Curve  Pi)j  F  eraetst,  bewirkt  man 
eine  aus  der  Mitte  herauagehende  Bewegung  der  Spirale  nach  der 
Seite  M,  Um  die  gleiche  Bewegung  für  die  nahe  der  Rolle  befind* 
liehen  Theile  der  Spirale  zu  erhalten»  betrachtet  man  den  Punkt  V 
ab  festste- 

hend  und  be-  ^""^^ 
richtig  die 
Curve  in  der 
Weise,  daas 
eine  unregel* 
roässige  Ent* 
Wicklung  der 
Spirale  nach 
JVstattfmdet. 
Nach  der  für 
Spiralen  mit 
einer  £nd- 
curve  gege- 
benen Regel 
musamandie 
Curve  VCE 
nach  der  Sei- 
te B  durch 
die  punktirte 

Curve  FC,  //  ersetzen.  Wenn  die  Spiraholle  sich  nun  um  180^  gedreht 
haben  wird,  werden  die  unteren  Spiralumgänge  von  der  Mitte  heraus- 
gehend sich  bis  Ii  ausgedehnt  haben,  nach  deraelben  Seite  nftmlich,  nach 
welcher  sich  die  oberen  Sptralumgänge  werfen.  Es  aind  alao  in  diesem 
Falle  beide  Curven  in  derselben  Richtung  und  auf  demselben  Halbmesser 
der  Spirale  gebogen.  Wenn  man  diese  Curven,  anstatt  sie  nach  der 
Seite  B  hinauszuführen,  dem  Mittelpunkte  O  nähert,  und  zwar  beide 
in  derselben  GrOsse  und  derselben  Richtunt;.  so  wird  man  dadurch 
eine  Entwickluni;  der  Spirale  aus  der  Mitte  herausgehend  in  entgegen- 
geset2ter  Richtung  bewirken;  da  aber  diese  Richtung  für  den  oberen, 

19* 
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wie  auch  für  den  unteren  Theil  der  Spirale  immer  dieselbe  verbleibt 
so  wird  auch  die  aus  derselben  entstehende  VeränderunL;  des  Iso- 
cbronisrous  sich  gleich  bleiben.  Werden  die  beiden  Curven  hingegen 
in  entgegengeeetzter  Richtung  gebogen,  so  eihih  man  auch  eine  | 
entgegengMetste  Wirkung  aowofal  in  der  ans  der  Mitte  faerans- 
gehenden  Entwicklung  der  Spinde,  als  auch  in  der  Aendening  de8 
laochronismua.  j 

Alles  kurz  zusammengefasst,  kommt  man  zu  dem  Schlüsse,  j 
dass  keine   Curve,  selbst  keine   Reihenfolgfe    von  Curven  ' 
vorhanden   ist.    die   fähi*^   wäre,    den   Isochronismus  der 
Schwingungen  für  alle  Fälle  herzustellen. 

Wenn  die  Schwingungsdauer  ausser  durch  die  Spirale  dincb 
nichts  weiter  beeinflusst  wird,  dsnn  Usst  sich  der  IsochrooisniitB 

1 

gans  sicher  dadurch  erreichen,  dass  man  die  Spirsle  mit  Endcnrren, 
streng  nach  Phillips*  Theorie  ausgeführt,  versidit    Wenn  dagegen 

der  Isochronismus  auch  durch  den  Eintluss  anderer  Or^'ane  als  blos 
der  Spirale  \erändert  wird,  was  in  der  That  eben  erfoli^t,  so  muss 
man  diesen  Hin6uss  dadurch  zu  beseitigen  suchen,  dass  man  die 
Enden  der  Spirale  mit  besonderen  Curven  versi^t,  welche  swir 
nicht  den  Angaben  Phillips'  entsprechend  ausgeftlhrt  sind,  hingegn 
aber  einen  anisochronen  Gang  ergeben,  der  demjenigen,  welchen  man 
zu  verbessern  trachtet,  entgegengesetzt  ist 


Das  Torsionspendel  sieht  einer  in  ihrem  Mittelpunkte  auf- 
gehängten Unruhe  ähnlidi,  wobei  das  Aufhflngungsmittel  den  Pendd* 
Stab  bildet  Dieses  AufhAngungsmittd  ist  entweder  ein  Faden,  ein 
Draht  oder  auch  eine  schwache  Uhrfeder.  Versetzt  man  den  schweren 

Pendelkörper  in  Drehung  nach  Art  der  Unruhe,  so  wird  dersdbe 
diese  Bewe^une^srichtuni;  so  lange  verfolgen,  als  es  die  Drehung  der 
Aufhängungsfeder  gestattet.  Das  Aufhängungsmittei,  sei  dieses  eine 
Feder  oder  ein  Faden,  wird  nach  einer  gewiasen  Zeit  in  die  Gleich- 
gewichtslage  zurQckkehren  wollen,  d.  h*  es  wird  sich  selbes  wieder 
abwickeln  und  den  PendelkOfpcr  zwingen,  eine  OsdUation  in  einer 
der  froheren  entgegengesetzten  Richtung  wa  vollenden.  Gelangt  der 
Faden  in  die  Gleichgewichtslage,  so  wird  er  wieder  vermöge  der 
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Trägheit  des  PendeUcOrpers  sich  in  anderer  Richtung  drehen,  aber- 
mals die  Gleichgewichtslage  einnehmen  wollen  u.  s.  w.  und  in  dieser 
Weise  also  den  PendelkOrper  osdlliren  machen. 

Dieses  Penddprindp  hat  den  Vortheil,  dass  es  sehr  geringer 
Antriebskraft  bedarf,  einmal  durch  die  lange  Schwingungsdauer, 
zweitens  weil  sich  der  Luftwiderstand  auf  einen  sehr  geringen  Betrag 
reduciren  lässt.  Es  wird  bei  Uhrmechanismen  ant,'ewendet,  welche 
sehr  lange  Zeit  (ein  Jahr)  gehen  sollen,  eignet  sich  aber  nicht  für 
genaue  Zeitmessmaschinen.  Abgesehen  davon,  dass  sich  das  Auf- 
hängungsmittel durch  die  Schwere  des  PendelkOrpers  streckt,  ist  es 
auch  schwer,  dieses  Princip  mit  einer  ordentlich  wirkenden  Hemmung 
zu  vereinigen.  Wirkt  auf  das  Torsionspendel  der  geringste  Luftmg 
oder  die  geringste  ErschQttening  dn,  so  wird  dasselbe  ausser  sdnen 
eigentlichen  Schwingungen  auch  solche  im  Sinne  des  gewöhnlichen 
Pendels  vollbringen  und  dann  kann  von  dner  Genauigkeit  kdne  Rede 
mehr  sein. 

Ein  konisches  Pendel 
ist  dn  solches,  dessen  Pendel 
kOrper  einen  vollständigen  Krds 
und  daher  die  Pendelstange  die 
Mantelfläche  eines  Kegels  be- 
sdirdbt,  woher  auch  der  eigen- 
thümliche  Name  herrührt.  Die  Gesetze  der  Bewegung  sind  hier  dieselben 
wie   beim   i::ewöhnlichen  Pendel,    daher   die  Schwingungsdauer  der 
Quadratwurzel  der  Pendellänge  proportional.  Aufgehängt  wird  das 
konische  Pendd  entweder  an  einem  einfachen  oder  an  dnem  dop- 
pelten Faden. 

Das  konische  Pendd  findet  dort  Verwendung,  wo  es  sich  darum 
handdt,  eine  continuirliche  Bewegung  zu  erhalten,  z.  B.  zur  Regelung 

der  Bewegung  von  Apparaten,  welche  astronomische  Instrumente 
während  der  Beobachtung  der  Muninelskörper  zu  drehen  bestimmt 
sind,  oder  bei  Kunstwerken,  die  den  Lauf  der  Sonne,  des  Mondes 
und  der  Planeten  darzustellen  haben. 

Der  Windfang  wird  in  der  Uhrmacherkunst  zur  M&sdgung 
der  Bewegung  der  Schlagwerke  verwendet  Dersdbe  besteht  aus  zwd 
oder  mehreren  brdten  Flächen,  welche  am  Ende  dnes  oder  mehrerer 
Halbmesser  angebracht  sind  (Fig.  106)  und  während  der  Bewegung 
die  Luft  zu  verdrängen  haben. 
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Der  Windfong  ist  gewöhnlich  auf  der  ihn  tragenden  Wdle  so 
angeordnet,  dasB  er  rieh  auf  derselben  drehen  kann,  jedodi  von  einer 

Feder  gebremst  wird. 

Theoretische  Behandlimg  der  Gesetxe  der  Bewegung  der 

Unruhe.  ^) 

Es  sei  angenommen,  dass  man  die  ^dindrische  Spiralfeder  wegen  der 
stets  sehr  kleinen  Steigung  ihrer  Windungen  so  beurtheilen  kann,  wie  die 
flache  Spiralfeder  unter  sonst  gleichen  Um.standen.  M  sei  das  Moment  des 
Kräftepaares,  welches  die  Unruhe  um  den  Winkel  '\  au«;  der  (ileichgewichts- 
lagt'  bringt.  Um  die  Ik-zithun,:;  /u  untersuchen,  in  welcher  im  neuen  üleich- 
gew  iclitszustande  M  und  d  stehen,  und  um  daraus  die  Schu  inj^ungsieit  T 
zu  bestimmen,  beziehe  man  das  Ganze  aui  cm  rechtvviakciiges  Coordinaten- 
System  XOY.  dessen  Ursprun;^  in  der  geometrischen  Axe  des  Schwung- 
rades liegt,  und  man  nenne  nm  A  und  Y  die  Componcnten  der  Lagerreac- 
tion,  die  auf  die  Schwungradwelle  wirkt;  das  resultirende  Biegungsmoment  JV* 
{&r  einen  QuerBchattt  mit  den  Cfwrdinaten  c,  y  wird  nach  mcchanischeo 
Grundaätsen  sein: 

i)  M}^M^Xy^Yx, 

wobei  die  Momente  als  positiv  angenommen  werden,  wenn  die  Drehung  in 
der  Richtung  OX  gegen  6  F  stattfindet 

Nach  Gruhors  »Theorie  der  Blasticitat  und  Festigkeit«  (IL  Aoflsge, 
Nr.  i68)  ist  sber  dss  Biegungsmoment  Mi}  durch  die  Formel  gegeben; 

wobei  p  der  Krümmungsradius  der  Mittellinie  im  betrachteten  Punkte  im 
neuen,  p,  den  Krümmungsradius  im  früheren  Gleichf^ewichtszustar.dc  be- 
deutet. A'  ist  der  Eiasticitätsmodulus,  /  das  Trägheitsmoment  des  be- 
tretlenden  Querschnittes  für  die  Biegungsaxe. 

Man  erhalt  aus  den  Gleichungen  i)  und  2)  durch  Elimination  von 
und  durch  MuUipUcation  mit  dem  Bogenelement  do: 

wocmus  durch  Integration  In  Grsnsen,  welche  die  ganxe  Linge  l  der 
Mittellinie  geben: 

Dabei  ist  mit  Kiicksicht  darauf,  dass  die  Feder  an  beiden  Enden 
eingeklemmt  iüt,   und  aomW.  die  Nunnalen  ihrer  Mittellinie  daselbst 

*)  Nach  Crash  ofs  Maschinenlehre  und  Kar  marsch  und  Heeren: 
Technisches  Wörterbuch. 
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unter  unveränderlichen  Winkeln  gegen  die  Radien  zu  den  Befestigungs- 
pQokten  geneigt  sind: 

C  da  idz 

Ist  Q  das  Trägheitsmoment  der  Unruhe,  ao  ist  die  Winkelbeschieu- 

nigung 

V)      jy«  Q  Ql^* 

wenn  man  nämlich  die  Lagerreaction  vorläufig  vernachlässigt. 

Die  Integration  dieser  Differentialgleichung  durchgeführt,  gibt»  in- 
dem man  zuerst  beiderseits  mit  d<if  multiplidrt: 

d*^  EJ 

oder: 


Die  Integration  ergibt,  wenn  C|  die  Integrationsconstante  bedeutet: 


Wegen  des  zweifachen  Vorzeichens  ergibt  die  Integration  zwei  ver- 
Khiedene  Resultate,  und  zwar: 
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Daraus  erhält  man: 


und  auch: 


Entwickelt  man  die  Ausdrücke  auf  der  rechten  Seite  und  addirt  die  beiden 
Integrale,  so  erhält  man: 


1  f  r<j 

Dividirt  man  betdeiseits  dnrch  2  1/  und  beseichnet  man  die  Con- 

^  QIC, 

■tanten  beziehnngaweiae  mit  A  und      ao  ergibt  atch: 

Der  rechte  Theil  dieser  Gleichung  ist  eine  periodische  Function  von 

T  mit  dem  Periodicitätamodulua  2  ^f-^L. :  da  nun  nach  einer  Doppel- 

■chwingung  denetbe  Werth  von  4*  wiederkehrt»  ao  gibt  jener  Ausdruck  die 
ganze  Schwingungsdauer;  aomit: 

daher  ist  die  Zeit  i  für  eine  einfache  Schwingung: 

woraus  fol^t,  dass  die  Schwingungsdauer  von  der  Grösse  des  Aus- 
schlagwinkels unabhängig  ist 

LetsEteres  Gesetz  wird  durch  den  Einfluss  der  Lagerreacdon, 
der  Temperatur  und  des  Bewegungswiderstandes  beeinflusst,  und  es 
sollen  nun  diese  Factoren  in  gleicher  Art  einer  Untersuchung  unte^ 
zogen  werden. 

Einfluss  der  Lagerreaction  auf  das  Schwingungsgesetz  der  Un- 
ruhe. Um  eine  Beziehung  zwischen  den  Gn)ssen  ,)/  und  mit  Rücksicht 
auf  die  Lagerreaction  zu  hnden,  muss  zunächst  der  früher  vernachlässigte 
Ausdruck: 
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entwickelt  werden.  Zu  diesem  Zwecke  gehen  wir  von  dem  Falle  einer 
gewöhnlichen  Hachen  Spiralfeder  aus,  deren  Mittellinie  AA^  isty  wobei 
unter  A  das  unbewegliche,  unter  das 

bewegliche  Ende  verstanden  wird.  Sind  F*g-  ^07* 

jr,  y  die  rechtwinkeligen  Coordinaten, 
p,  f  die  Polarcoordinaten  eines  Punk* 
tCB  P  dieser  Curve  (Fig.  107),  und  ist 
e  die  constante  Entfernung  zweier  auf« 
einander  folgenden  Windungen,  ferner 
OA  SS  a,  OA^  SS  a^t  so  ist: 

«  s  p  CO«  ^,      y  s  p  tjn  <p, 

7) 

der  Werth  von  f  fiir  den  Bndpunkt  A* 
(f  =  «1)  sei: 

s  ai«  ursprünglichen  Gleichgewichtszustände, 

s  2«tc  +  ^  im  neuen  Gleichgewichtszustande, 

wobei  unter  »  eine  ganze  Zahl  verstanden  ist.  Die  Bogenlänge  AP  =  i, 
und  auch  die  ganze  Curvenlänge  AA^=V  können  als  constant  gelten. 
Der  Krümmungsradius  lur  einen  Punkt  P  der  Mittellinie  gehe  aber  durch 
die  Verdrehung  von  r«  in  r  über;  dann  entspricht  dieser  KrSmmungs- 
anderung  eine  Zunahme  des  Conttngenzwinkeis  des  Bogenelementea  dt 
bei  P  um 

da  d» 

wobei  die  Unruheaxe,  wenn  sie  frei  witre,  normal  zu  OP  um  die  Strecke 

verschoben  werden  würde,  also  im  Sinne 

von  OX  um  pd^  im  f  pd^ 
>    OY   »  ^pd^  eot  f  s  -^xd^* 

Im  Ganzen  würde  also  die  Axe  0  beziehungsweise  nach  den  Kich- 
tongen  OX  und  um 

$  ffd^  und  —  $  xd^ 

ihre  Lage  andern,  die  Integrale  auf  die  ganze  Länge  «  =  l  bezogen;  weil 
sie  aber  durch  ihre  Lagerung  daran  verhindert  ist,  müssen  diese  Integrale 
gleich  Null  sein,  müssen  also,  da  nach  Gleichung  3)  und  3) 

d§     dt     M-^Äy  —  Yx 
d^^y^-^  dt 

ist,  die  Gleichungen  stattfinden : 

M  S  ydt  ^  X  i  y^dt        S  xydt  ^O 
M  5  xdt  +       »yd«  ^  F5  «*d«  =  0, 
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durch  welche  die  Componenten  XF  der  Lagerreaction  bestimnit  dad 
Gruhof  ermittelt  aus  diesen  Gleichungen  X  und  Y  und  führt  dann  die 
weitere  mathematische  Behandlung  des  Problems  in  der  Annahme  durch) 
dass  die  Windungen  der  Feder  sehr  nahe  kreisförmig  sind.  Zum  Schlnaie 
erhält  er  unter  Berücksichtigung  der  Lagerreaction  die  Formel; 


worin  ein  mit  dem  Ausschlagwinkel  in  Beziehung  stehender  AosdnidL 
ist,  der  jedoch  nur  wenig  von  I  verschieden  ist.  Die  weitere  nuitheniati- 
sehe  Unteraachung  ergibt  dann,  daaa  ea  einen  bestimmten  AuascUig' 
Winkel  gibt^  für  welchen  die  Schwingungsdaner  immer  auf  obige  ein- 
fache Form  gebracht  werden  kann;  da  es  aber  nicht  möglich  ist, 
dauernd  einen  ganz  bestimmten  Ausschlagwinkel  r.u  erhallen,  so 
sucht  er  denjenigen  Elongationswinkel  auf,  dessen  kleine 
Veränderung  die  kleinste  möglichste  Aenderung  der  Schwm- 
gungadauer  T  cur  Folge  hat.  Diesen  Winkel  bestimmt  er 
i-n  der  Grosse  von  rund  202^  Dies  stimmt  mit  der  ahen  Er- 
fahrung, dass  eine  Aenderung  des  Schwingungswinkels  bei  der  Vor 
ruhe  umsoweniger  Einfiuss  auf  die  Schwingungsdaner  T  ausübt,  je  j 
grösser  der  Elongationswinkel  ist. 

Graühof  beweist  mathematisch  auch  den  weiteren  merkwürdigen 
Satz,  dass  die  Schwingungsdauer  vollständig  unabhängig  von  der 
Schwingungaamptitude  ist,  wenn  der  Windungswinkel  der  Spiralfeder 
in  ihrem  urspranglichen  Gleichgewichtssustande  um  einen  bestinunteoi 
.  von  ihren  Dimensionsverhältnisaen  abhängigen  Winkel  grosser  w<ve, 
als  irgend  ein  vidfieiches  von  2%.  Darauf  gründet  sich  das  von  j 
Pierre  Le  Roy  angegebene  Verfehren ,  den  Isodironismus  so  e^  1 


Die  Wirkung  der  Lagcircuctiun  wird  am  btstcn  durch  die  rhiUips- 
schen  Curven  beseitigt.  Geht  man  von  der  Gleichung  4)  aus,  so  erhält 
man  durch  vollständige  Integration,  wenn  man  mit  p^  und  «|  (fie  Schwer 
punktscoordinaten  der  Mittellinie  der  Spiralfeder  bezeichnet: 


Man  sieht,  daas,  wenn  das  Glied,  in  welchem  die  LageireactkMs- 
componenten  X  und  Y  vorkommen,  durch  passende  Federoonstraction  ver- 
schwinden gemacht  wird,  man  auf  die  Formel  4I)  und  auf  jene  6)  für  die 
Schwingungsdaner  kommt,  in  welcher  die  Grosse  des  Blongationswialeis 
nicht  vorkommt,  wodurch  also  der  Zweck  erreicht  wfire.  UnterstQtst  wird 
das  Venchwinden  des  betreffenden  Gliedes,  wie  aus  der  letzten  GleichunK 


reichen. 


9)  Ejf^^m-^-i  iÄpi  —  3r«i), 
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benroigebt,  wenn  die  Coordinaten  und  Px  mdgllchst  klein  werdeut 
d.h.  wenn  der  Schwerpunkt  der  Spiralfeder  in  die  Unruheaxe  fällt 

(Phülips). 

Eilifluss  der  Reibung  und  des  Luftwiderstandes  auf  die 

Bewegung  der  Unruhe. 

Es  ist  zunächst  leicht  einzusehen,  dass  die  zu  überwindende  Arbeit 
der  Reibung  dem  Gewichte  der  Unruhe  und  dem  zurückgelegten 
Schwing^ngsbogen  proportional  ist  Da  nun  die  Grösse  des  Scfawin- 
gungsbogens  eine  Erfohrungssache  ist,  so  kommt  nur  das  Gewicht 
der  Unruhe  tu  berOcksichtigen ;  im  Allgemeinen  wird  man  kleinere 
Reibungen  haben,  wenn  man  das  Gewicht  der  Unruhe  vermindert, 
und  dies  ist,  ohne  die  Leistungsfähigkeit  der  Unruhe  zu  vermindern, 
möglich. 

Die  Reibungsarbeit  muss  offenbar  von  der  der  Unruhe  inne- 
wohnenden lebendigen  Kraft  überwunden  werden.  Nun  verhalten 
sich  die  lebendigen  Kräfte  L  und  zweier  Unruhen  von  den 
Radien  B  und  i2^,  den  Massen  M  und  Jf,,  den  Peripheriegeschwindig- 
keiten V  und  T', ,  wie: 

10)  L:L^=MV^iMiV^\ 
Sind  nun  die  Keibungaarbeiten  gleich,  so  kann  auch: 

X  =      und  ilf     =  i/,  ^ 

sein,  somit: 

II)    i/  :      =       :      =       :  R^. 

Gibt  man  also  der  Unruhemasse  M  doppelt  so  grosse  Ent- 
fernung von  der  Drehungsaxe,  als  der  Unruhemasse  My,  so  ist: 

Ml  if,  =  I  :  4, 

wodurch  dann  die  Keibungsarbeiten  ebenfalls  auf  ein  Viertel  des 
früheren  Werthes  herabgesetzt  werden.  Diese  Vergrösserung  des 
Radius  findet  aber  ihre  Grenze  in  der  Sorge  um  die  Stabilität« 
welche  die  Unruhe  aufweisen  muss. 

Durch  die  VergrOsserung  des  Radius  wächst  die  Arbeit  des 
Luftwiderstandes,  aber  in  weit  geringerem  Masse,  als  die  Reibungsarbeit 
abnimmt 
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Indem  wir  die  darauf  bezüglichen  mathematischen  Untersuchungen 
übergehen,  theilen  wir  nur  das  Resultat  derselben  mit,  welches  lautet: 

das8  wegen  der  Kleinheit  der  Luftwiderstände  der  Radius  im  Allge- 
meinen so  weit  vergrOssert  werden  kann»  als  es  die  Stabilität  der 
Unruhe  znlässt;  daas  femer  ein  kreisrunder  Querschnitt  des  Unruhe- 
kranns  zu  empfehlen  ist  und  nur  die  vorragenden  Theile,  wie  Arme» 

Compensationsfjewichte  und  dergleichen  linsenförmig  im  Querschnitt 
zum  leichteren  Durchschneiden  der  Lull  zu  formen  sind. 

Graslinf  weist  ferner  in  seiner  Maschinenlehre  nach,  dass  ein 
Widerstandsmoment  von  constanter  Grösse  zwar  das  Maximum  der 
Winkelgeschwindigkeit  bei  gegebenem  anfänglichen  Ausschlagwinkd 
verkleinert»  dag^;en  die  Schwingungsdauer  nicht  verändert;  dass 
femer  eine  verhältnissmfissige  Aenderung  der  Schwingungsdauer 
durch  die  Bewegungswiderstände  jedenfalls  nur  klein  von  höherer 
Ordnung  ist 

Theoretische  Ableitung  der  Phillips'schen  Endcurven  nach 

Grashof* 

Es  ist  recht  interessant,  zu  sehen,  wie  die  ganze  Theorie  von  Phil' 
lip8  bezüglich  der  Gestalt  der  Endcurven  von  Spiralfedern  für  die  Er- 
reichung des  Isochronisrous  auf  mathematisch'phyBikalischem  Wege  abge* 
leitet  wurde. 

Bei  der  Untenuchung  der  Bewegungsgeaetze  der  Unruhe  hatten  wir 
die  Gleichungen  3)  und  4): 

•>  ^•'(7-pl)-*+-v*-'» 

und 

Integrirt  man  letztere  Gleichung  in  den  Grenzen  der  Länge  der 
Spirale  und  bezeichnet  man  die  Schwerpunktecoordinaten  der  Federmittel- 
linie  mit  x,  und  y^,  so  ist: 

Wären  die  Componenten  der  Lagerreaction  JTss  Fso,  so  hätte  man 
aus  3): 

M  ^ 

und  die  Schwinc^unc^sdauer  müsste  nach  dem  bereits  Gefundenen  unab- 
hängig von  der  SchwingungsampUtude  a  sein;  nämlich: 


4) 
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Man  kann  umgekehrt  auch  sagen,  dass,  wenn  die  Spiralfeder  so  ge* 

staltet  wäre,  dass  bei  ihrer  Deformation  durch  das  Kraftmoment  M  die 

II  « 
DiÖerenz  —  —  —  für  alle  Punkte  der  Mittellinie  denselben  Werth  =  ^ 

hatte,  dass  dann,  weil  dies  nach  Gleichunpj  i)  und  2)  nur  für  A'  =  T  =  o 
möglich  ist,  nothwendig  auch  t,  den  durch  Gl.  4}  bestimmten  Werth  haben 
müsste.  Für  diesen  Fall  A'  =  übt  die  Lagerung  der  Unruhcaxe  keinerlei 

Zwang  auf  sie  aus,  kann  also  diese  Axc  freischwebend  gedacht  werden,  und 
da  die  cylindrischen  Windungen  der  Spiralfeder  dem  Deformationsgesetze 
entsprechen,  wenn  die  Projectionen  ihrer  Mittellinien  nach  wie  vor  zu- 
sammenfallende Kreise  bilden,  deren  Radius  nur  von  p„  in  p  übergegangen 
ist,  so  kommt  es  lediglich  darauf  an,  die  symmetrisch  gleichen  Feder- 
endigungen  so  zu  gestalten,  dass,  wenn  auch  sie  bei  freiachwebender  Un- 
raheaxe  gemäss  dem  Gesetze  3)  deformirt  werden,  unter  ^  einen  beliebigen 
Verdrehungswinkel  verstanden,  jener  ge- 
ineinsame  Mittelpunkt  der  kreisförmigen 
Windungen  eine  unveränderliche  Lage 
behält. 

Um  die  Bedingungen  hierfür  zu 
bestimmen,  sei  in  Fig.  108  ABC  die 
vom  festen  Endpunkte  .4  ausgehende, 
bei  mit  gemeinsamer  Tangente  in  die 
kreisförmigen  Windungen  übergehende 
F.ndcurve.  der  ursprüngliche  Mittel- 
punkt der  Windungen  Durch  letzteren 
sei  das  lechlw  inkcligeCoordinatcnsystcm 
XOl'so  gelegt,  dass  der  feste  Endpunkte 
in  der  negativen  Ordinatenaxe  liege,  p^, 
und  p  seien  der  ursprüngliche  und 

der  dem  Verdrehungswinkel  ^  entsprechend  geänderte  Radius  der  Kreis- 
windungen; r«  und  BJsT  seien  der  ursprüngliche  und  der  veränderte 
Krümmungsradius  irgend  eines  Punktes  B  der  Endcurve  ABCy  deren 
Lange  mit  X  bezeichnet  werden  soll,  im  Gegensatze  zur  Lange  /  der 
ganzen  Spiralfeder;  ferner  seien  v  und  die  Coordinaten  des  KriimmungS" 
mittelpunktes  /  fiir  den  Punkt  B  im  Zustande  der  Deformation.  Ist  dann 
bei  demselben  Deformationssustande 

der  Krümmungsradius  für  einen  dem  Punkte  ß  im  Sinne  gegen  f  hin 
unendlich  nahe  benachbarten  Punkt,  so  ist,  wenn  JX  parallel  mit  OA', 
ÄA'  parallel  mit  OY  ist: 

5)    JK  =  dr,    JX  =  —  tiv,    A'A  ^  .^a. 
Um  das  angenommene  Deformationsgesetz  auf  die  Endcur\e  cni/.a- 
wenden,  haben  wir  in  Gleichung  31  r  und  r|  für  p  und  p„  einzuführen, 
und  erhalten: 


r 


r 

r 
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wonua  folgt; 

6)     =  -  T  , 


1  +  Y  ''0 

Bezeichnet  man  den  Winkel  fXK  mit  ^,  und  mit  b'^  den  DiBprüng- 
lichen  Werth  dieeee  Winkels;  femer  die  Bogenlinge  AB  mit  lo  hat 
man  aus: 

wenn  man  mit  d»  multiplicirt  und  darauf  in  den  Grenzen  von  ^«  b»9 
integriit: 

'dt 


und 


oder  weil  die  Normale  in  A  von  unverSnderlicher  Richtung  ist: 

Ba  folgt  dann  aus  Dreieck  ^T: 

JA'  =  JA'  #»»  *         Ä'-iV  =  /Jr  oM  * 

dl 

oder  wenn  man  die  Werthe  aus  5)  einsetzt  und  aus  7)  ds^^  4*  Y  «  *^ 
aus  6)  den  Werth  für  r  einsetzt: 


8) 


—  =  dr  CM  d  =  d   ^^7^ —  eot  (*'o  +  "7  •) 


Bezeichnet  man  mit  v',  fiT  1^'  b^'  die  Grössen,  die  sich  auf  den  An- 
fangspunkt A  beziehen,  mit  v",  {i",  d-",       die  analogen  Grössen  für  den 
Endpunkt  C,  so  ist,  weil  A  fest  ist,        V  Für  den  Punkt  ^  ist  4^0^ 
daher  die  Coordinaten  des  KrÜmmungmnittelpunktee  für  A,  wenn  man  » , 
V  ^'  einführt: 

r, 


y  =—  stn  d„  

I  4-  y  r^' 

und 
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Bs  ergeben  sich  dann  durch  Integration  der  Gleichungen  8)  in  den 
Grenzen  obiiiX  die  Coordinaten  des  Krummungsmittelpunictes  für  den  End- 
punkt C  im  Zustande  der  Deformation: 

V"  \         am*;  -   f«m(»04.i-   \d  ^' 


9) 


^  a  +  — CO,  V  -I-  \co,  (  »o-h  )^-^\r-' 


Hat  auch  die  Curvc  ALK'  mit  der  sich  bei  C  anschliessenden  Kreis- 
windung in  diesem  Uebergangspunkte  eine  gemeinsame  iangcnte,  so 
können  doch  die  Krümmungsradien  daseltnt  verschieden  sein,  ihre  Krüm- 
mungsmittelpunkte folglich  verschiedene  Lagen  in  der  gemeinsamen 
Normale  haben.  Es  bestehen  daher  swischen  den  Coordinaten  V"  ji"  und 
den  Coordinaten  v'"  jfT'  des  Mittelpunktes  des  deformirten  Kreises  ähnliche 
Beziehungen  wie  zwischen  den  Coordinaten  der  Punkte  J  und  JT,  wenn 
BJ^r'\  ßK^p  und  Winkel  JKN^b*'  gesetzt  wird,  nämlich: 

10)   v^'^sv^^O»  — r")«mr 

Setzt  man  für  v",  ja"  die  Werthc  aus  9),  für  p,  r,  d-  jene  aus  3),  6), 
7)  ein,  so  ergibt  sich: 

V«-  *m  V+  (  V'+l  X)  - 

-  — ^  ( V + 7  >.)  -  f '  «n  ( ^  4- 1 . )  d  . 

Setzt  man  in  dem  Integrale 

•o  bekommt  man,  weil  der  Grenze  /.  die  Grössen  r^"  t>^",  der  Grenze  o 
die  Grxissen  0-^'  r,/  entsprechen: 

f'*  (».+1 .  ).«^ — «.(  v+ 1  >-)-^—  - 

Jo      ^  ^     1-1- -Vr.  ^  '^iJ-^r'' 


-•mV — —  -  — -'j — 4- 1 
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Setzt  man  diesen  Werth  in  v"*  ein,  so  wird; 

")  ^ — — •*•(v^-1'^)  + 
£•  ist  aber: 


daher: 


12)  V'"  =  -  — ^1 —  m  (    + 7  x)  +  j\o.  (   4.    ^)  d,. 

Ganz  analog  vorgehend,  erhSlt  nan  auch: 

13)  p'" «  _  •  +  ~        «,,(    4-  x)  4-  f^m      +  4,. 

Bs  ist  eine  Grundbedingung  des  laochronismus,  dsss  der  Mittelpunkt 

der  Windungen  seine  Lage  nicht  lindem  soll.  Es  müssen  daher  }fr  s 

y'"  =  o  sein  unabhängig  von  ^.  Man  erhält  also  die  Bedingungsi;1cichungeii 

der  Bndcurven»  wenn  die  Ausdrücke  la)  und  X3)  nach  steigenden  Potenzen 

von  'I  entwickelt  werden,  und  es  müssen  dann  die  Coefficienten  derselbeo 

einzeln  gleich  Null  sein.  Phillips  und  Grashot  zeij^en  nun.  dass  die  höheren 

Potenzen  von      vernachlässigt  werden  können.   Auch  ist  wegen  nahe 

1                                                I  '} 
gleich  -T-^      ''0  <  o'oö»  «omit  nahezu   v  » i  —  p^. 

ddw  I 

»)  Bs  ist  offenbar     «  r^,  d  t\,  daher  — ~  folglich 

A 

(         +  \)  =  u  +  '  -  r.  ('  +  ^  '0  =  ^  ^ 


'Ii 

SS  I. 
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Unter  diesen   Voraussetzungen  erhält   man  aus   der  Bedingang 

«  's      =  0  und  aus  12)  und  13): 


^  cot      \  d$  —  a  ^     y^l  —    ^    Ii  co»      —   ^  «« J  , 


welche  Gleichungen  unabh&ngig  von  ^  beatehen  m&ssen.  Es  rouBS  daher 
ncfa  dem  Geaagten  «ein: 


14) 


^  co#  ^1  (i«  =      »in  ^q" 


^  «in      i2i  s  a  —  pg  CO*  0-g 


liad 


15; 


^  f  «Pf     <i«  —  fto  (Pö  «»•  V  4-  ^  •» 


Die  Gleichungen  X4)  beedmmen  die  VonuiMetiting,  dass  in  der 
Rnhdage  der  Feder,  d.  L  lur  o  der  Mittelpunkt  der  Kreiawindungen 
im  Unpfunge  O  der  Coordinaten  liegt,  wie  man  leicht  daram  erkennt,  daaa 
onter  x  und  y  die  Coordinaten  irgend  einea  Punktea  der  Curve  ABO  ver- 
«tmden, 

16)  d«  flof     «  dx  it«  «At     as  dff 

«L  Aua  den  Gleichungen  16)  bat  man  mit  Rückaicht  auf  15): 

I  a«m     da  »  }  «  tfy  BS  ty  —  5  V^* 
5  «  eot     da  a  5  td«  s  tc  —  5 

Integrirt  man  in  den  Grenzen  1  —  o  bis  «  =  ),  und  berücksichtigt, 
<h»s  die  ursprünglichen  Coor  li  .iten  von 

ff  ^  _  j>^^  cos  t>„"  x  =r  0,,  sin  ii,'' 

^nd,  bezeichnet  man  endlich  die  Sch'verpunktCOOrdinaten  der  lüchtdefor- 
^oat6a  Curve  ABC'  mit  Xij/j,  so  erhält  man: 


17; 


V  «  m  d-Q  da  B  »  Xpj  eM  d-j"  —  Xy, 
i  «  eo«     dt  =  Xp0  tin  b^'  —  XX|. 


i 


• .  t 

II 


vi 


Oelcicb,  Ubimacberkuast. 
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Aus  15)  und  17)  folgt  aber: 

Xy»  =  —     «B  V  X«i  =         cof  V« 

Bezeichnet  O  den  Schwerpunkt  der  Curve,  eo  ist: 

ig  QOX=^  l'     ig  V  =     (180  -f.  COY)  =  tg  COY 

also: 
oder 

<  C0<?  =  rOA'  =  90». 

l^erner  ergibt  äich: 

18)    OG  Ä  Vv+Ty^i  =  ^4-. 

Die  Endcune  ABC  hat  also  iülgcnde  Bedingungen  zu  erfüllen: 

I.  Muss  ihr  Schwerpunkt  in  der  Geraden  liegen,  welche  im  Mittel- 
punkte O  der  Windunc:en  normal  zum  Radius  für  den  Punkt  C  gezogen 
wird,  in  welchem  die  lindcur\c  in  die  Kreisu indungen  iabergeht. 

1.  Dieser  Schwerpunkt  muss  vom  Mittelpunkte  der  Windungen  eine 
Kolche  Entfernung  haben,  dasü  der  Radius  p,,  der  letzteren  die  mittlere  Pro- 
portionale zu  ihr  und  zur  Län^e  X  der  I]ndcur\e  ist. 

Mathematisch  entsteht  also  der  Isüchronismus  durch  das  Ver- 
schwinden der  Componenten  der  Lagerreaction  X  und  Y,  wodurch  dn 
zweite  OUi^  enf  der  rechten  Seite  der  Gleichung  2)  gleich  Null  wird. 

Weil  aber  die  theoretische  Bestimmung  der  Bndcurven  auf  gewissen 
Vemachiissigungen  beruht  und  weil  die  theoretisch  bestimmte  Fonn 
praktisch  nicht  ganz  genau  erreicht  werden  kann,  wiid  auch  in  Wirklich* 
kett  die  Lagerreaction  nicht  ganz  NuU  werden.  Mao  könnte  aber  das  Ver« 
schwinden  des  Theiles  Xy'  —  Y^  in  Gleichung  a)  dadurch  untentützen, 
dass  man  gleichzeitig  die  Schwerpunktscoordinaten  S|  yi  der  Spiralfeder- 
curve  verschwindend  klein  macht.  Bs  ISsst  sich  nun  maüiematisch  be* 
weisen,  dass  dieselben  Endcurveo»  welche  gemäss  der  Forderung  einer  ver- 
schwindend kleinen  Lagerreaction  bestimmt  wurden,  ohne  Weiteres  zu- 
gleich bewirken,  dass  der  Schwerpunkt  der  ganzen  Spiralfeder,  beziehun^- 
weise  ihrer  Mittellinie  in  die  Unrubeaxe  füllt,  worauf  wir  aber  nicht  mehr 
eingeben  können. 

Die  bisher  geheferte  Analyse  bezog  sich  auf  den  Fall  der  cylindrs- 
schen  Spiralfedern.  Bei  einer  flachen  Feder  kann  es  sich  nur  darum 
handeln,  die  Form  der  äusseren  Endcurve  denselben  Gesetzen  zu  unter- 
ordnen, weil  die  innere  Endcurve  am  Schwungrade  befestigt  ist,  etwa  in 
Abstände  p,  von  der  Axe,  und  zwar  gewöhnlich  so,  dass  die  Normale  der 
Mittellinie  für  diesen  inneren  Bndpunkt  eine  radiale  Richtung  hat  In 
dieser  Annahme  und  in  der  Voraussetzung,  dass  die  ganze  Feder  bei  Frei* 
schweben  der  Unruheaxe  dem  Gesetze  3)  entsprechend  defonnirt  wird, 
können  die  Coordinaten  ^      des  Punktes,  welcher  in  jener  Nonnale  ßr 
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den  inneren  Endpunkt  der  Federmittellinie  von  diesem  Tunkte  den  Ab- 
stand Pi  hat,  alsd  die  Coordinaten  des  ursprünglich  in  O  gelegenen  Punktes 
der  Axt  durch  eine  ganz  ähnliche  Entwickelung  wie  vorhin  die  Mittel- 
ptmktaoooidinaten  der  Krefewindungen  ausgedrückt  werden.  In  den  früheren 


Ansdriicken  la)  und  13)  ist  für  diesen  F«U  xu  setien:  p|  für 
und  { für  X.   Bs  ergibt  sich  somit: 


1  + 


1 


19) 


v'"  =  -  Pi (i^j"  -f   -f    cos  ( a-o  4-  V) 

^0 

Ii*"«  —  a  4"  Pi  CO*  (d^p"  4"  't')  4~  ^       ^  *ü 4-  Y  J'^^ 


Geht  man  wie  früher  vor  und  nimmt  man  klein  an,  so  erhält  man  in 
analoger  Weise  wie  bei  der  cylindhschen  Feder,  unter  Festhaltung  der  su 
eriullenden  Bedingung  ^  =  ^'^  ^  o: 

J  .1  J 

i  CO*      d»  —       i  «  *m  d-^,  ci#  =  pi  $in  d-^"  4"  ^fi  cos  d-g" 


p 


(  «in  «•«  <i«  4-  y  i  «  CM     a«»:a  — pi  eM  V  +  f  ?t  *»  *o"t 

«eiche,  da  sie  unabhängig  von  erfüllt  werden  müssen,  zu  den  Bedingung»» 
gleichuQgea  fuhren: 

J 

30)      i  co$      d»  =  pi  «in  i^a" 


nn  O^y     Ä  «  —  pi  CO« 


■ 

az)    4  «  «m  ^  d«  =3     Ipi  eM  V' 


V  «  CO«         =      sin  d-^"* 


Aus  21)  folgt  ähnlich  wie  17) 

j  tHn^^di  SB  —  /pj  «w      —  ^jf^ 
'  o 

.1 


i  «  «M  d-«,  42i  s  ^pi  «m     —  Ix^ 


und  aus  21)  und  17)»  unter  x^yi  die  Coordinaten  des  Mittelpunktes  ver- 
«taoden: 

30* 
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Die  Coapeimiioo, 


Die  flache  Feder  muss  also  auch,  um  möf^li'chst  isochronusch 
zu  sein,  so  gestaltet  werden,  dass  der  Schwerpunkt  ihrer  Mittellinie 
in  der  Axe  liege.  Phillips  zeigte,  dass  man  dasselbe  Resultat  erhsU, 
auch  wenn  die  Normale  der  Curv-e  für  ihren  inneren  Endpunkt  unter  einen 
beliebigen  unveiänderiichen  Winkel  gegen  den  Radiua  dea  Schwongrsdes 
geneigt  ist. 

IV.  DIE  COMPEN SATION. 

Aus  der  Pormd  des  Pendels 

9 

tax  uns  hervorgegangen,  dass  die  Schwingungwetten  des  Ptadeb 
von  der  LAnge  des  letzteren  abhängig  sind«  nnd  andererseits  sahen 

wir,  dass  die  Temperatur  einen  Einfluss  auf  die  Länge  jeder  metal- 
lischen Stange  ausübt  und  zwar  derart,  dass  sich  die  Stant,^e  bei 
Temperaturzunahmen  ausdehnt  und  bei  Temperaturabnahmen  wieder 
zusammenzieht.  Im  Sommer  wird  sich  also  die  Pendelstange  aas* 
dehnen,  die  PendellAnge  wird  grosser,  das  Pendel  langsamer  schwingen 
imd  die  Uhr  folg&cfa  surQckbleiben;  im  Winter  vrird  die  Stsnge 
kürzer,  die  Schwingungen  erfolgen  rascher,  die  Uhr  eöt  voiaus. 
JUiesero  Uebelstande  absuhelfen,  ist  Sache  der  Compensstion,  und 
man  versteht  im  All«;emeinen  unter  Compen  sation  jedes  Mittel, 
welches  angewendet  wird,  um  die  Uhr  gegen  Veränderungen  der 
Temperatur  uncnipSindlich  zu  machen. 

Beim  Pendel  muss  die  Compensation  begreiflicher  Weise  be- 
zwecken, die  LAnge  der  Pendelstange  bei  jeder  Temperatur  constsnt 
zu  erhalten,  wobei  selbstverstftndlich  von  der  wirksamen  PendeUängs» 
vom  Abstände  nimlich  des  Hftngepunktes  vom  Schwingungspunkte, 
die  Rede  ist    Man  erreicht  dies  vorzüglich  duidi  zwei  Ifilsel, 

nämlich  : 

T.  Durch  Anwendung  von  Pendelstangen,  welche  aus  zwei  Me. 
tallen  von  verschiedener  Ausdehnungskraft  gebildet  werden,  weicht 
Metalle  man  so  verbindet,  dass  die  Wirkung  der  Temperatur  auf  das 
eine  die  Wirkung  derselben  auf  das  andere  aufhebt,  so  dass  der  Schwin- 
gungsmittelpunkt immer  in  gleicher  Entfernung  vom  Aufhfingungs- 
punkte  bleibt   Derart  construirte  Pendel  nennt  man  RostpendeL 

2.  Durch  die  sogenannte  Quecksübercompensation. 
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Fig.  109. 


n 


I  e 


Das  Rostpendel. 

Veracfaiedene  Autoren  rathen  verachie- 
dene  Methoden  zur  Construction  des  Rost- 

pcndels  an,  die  in  den  i^i  vs  ahltf  n  Metallen 
und  in  kleineren  Cnnstructiunsdelails  von  ein- 
ander abweichen.  Wir  wollen  zwei  solcher 
Rostpendel  beschreiben  und  zwar  dasjenige 
von  Kessels,  welches  Grossmann  anempfehl, 
und  das  Compensationspendel  von  Jflrgensen. 

Das  Rostpendel  vonJOrgensen  ist 
in  Fig.  109  abgebildet,  aa  sind  zwei  Stangen 
von  Eisen,  an  ihren  Enden  an  zwei  Quer- 
stücke von  Messing:  hb,  er  durch  vStilic  be- 
festigt, welche  durch  dieselben  flehen,  dd  sind 
zwei  an  die  Messingstücke  bbt  ee  festgemachte 
Zinkstangen.  Die  Stangen  aa  gehen  durch 
das  Stück  ee,  und  die  dazu  bestimniten  Locher 
in  diesem  Stflcke  sind  genfigend  gross,  damit 
sich  die  Stangen  frei  bewegen  können.  Die 
Mittelstange  //,  an  deren  oberstem  Ende  der 
•Vul  hang^ungshaken  angebracht  ist,  besteht  aus 
Eisen  und  geht  frei,  aber  ohne  zu  wackeln, 
durch  das  oberste  Messingstück  bb  hindurch. 

Der  untere  Theil  der  Stange  geht  in 
das  Messingrohr  qg  hinein,  welches  mit  dem 
untersten  Ende  durch  eine  Schraube  an  das 
Messingstfick  ee  befestigt  ist  Die  Mtttdstange 
geht  beinahe  ganz  bis  zum  Stücke  ee  in  dieses 
Rohr  hinein  und  ist  an  einem  Stifte  r  be- 
festigt, der  ganz  durch  das  Rohr  geht.  Der 
Stift  hat  einen  platten  Kopf  und  geht  zugleich 
durch  das  Rohr  uml  die  eiserne  Stange  hin- 
durch, durch  Löcher,  die  zu  diesem  Zwecke 
in  das  Rohr  und  in  die  Stange  gebohrt  sind. 

Die  Linse  X,  welche  man  mittelst  der 
Schraubenmutter  n  auf-  und  abschieben  kann,  hängt  in  ce  an  einem 
starken  Stifte,  der  sowohl  durch  ee  als  durch  die  Linsenstange  geht 
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p  ist  der  sogenannte  Laufer  von  Huyghens»  ein  Ideines 
Gewicht,   das  man   nach   Belieben  längs  der  Mittelstange  asf- 
und  abschieben  kann.  Er  dient  dazu,  die  PendelUnge  su  verftndern»'  i 
wenn  die  tu  berichti<:fende  Difibrens  mdi  innerhalb  80  en^fcr  Grenzen 

hall,  dass  mar.  iurchten  niüsste,  sie  zu  überschreiten,  wollte  maii  sie 
durch  die  Schraubenmutter  n  berichiii;cn.  Er  bietet  den  Vortheil. 
dass  man  die  wirksame  Pendellänge  fast  unmerklich  verändern  kann, 
mittelst  hinretchendgrosser  und  wahrnehmbarerVerschiebung  seiner  Lage. 

Die  Wirkung  des  eben  beschriebenen  Compenastionspendds  ist 
nun  folgende.  Wenn  die  Temperatur  sunirom^  so  veilAngem  skih 
die  Mtttelstange  und  das  Messingrohr  und  versdiieben  das  Quer- 
stück ee  nach  unten,  wodurch  die  Pendellänge  verbessert  wird.  Dis 
an  hh,  ee  befestigten  Zink.stangen  verlän<,'ern  «ich  ebeiifalls  durch 
die  Wärme  und  tragen  vermöge  ihrer  [liclestigungsweise  das  Stück  Ij^ 
hinauf  und  swar  weit  höher,  als  das  Stück  ee  hinab  gegangen  ist. 
Aber  die  VeriCngerang  der  swei  Stangen  aa  und  der  Stange,  welche 
durch  die  Linse  geht,  drQckt  des  Stück  ee  und  die  Linse  L  hinab; 
der  obere  TheO  dieser  letsteren  geht  durch  die  Wirme  in  die  Höhe» 
denn  der  unterste  Rand,  der  sich  auf  die  Schraubenmutter  n  atttttt, 
kann  nich:  hinabgehen  unü  auf  diese  Weise  geschieht  diese  Aus- 
dehnung der  Linse  von  unten  nach  oben. 

Wenn  nun  die  Summe  der  Ausdehnung  der  beiden  Zinkstangen 
und  der  Linse  gleich  der  Ausdehnung  der  Mittelstange  und  der 
beiden  Stangen  aa  ist,  so  wird  der  Schwingungspunkt  bei  jeder 
Tempemtor  seine  Lage  unverändert  beibehalten  und  die  Uhr  gegen 
die  Einwiikung  der  Temperatur  unempfindlich  sein. 

Nun  haben  wir  noch  den  Zweck  des  Messingrohres  tu  er- 
klären. Wenn  dem  Uhrmacher  die  voUsiaiulige  Compensation  nicht 
auf  das  erste  Mal  gelingt,  so  muss  er  sie  berichtisren,  bevor  die  Uhr 
in  den  Handel  gesetzt  wird.  Man  bewirkte  früher  dieselbe  dadurch, 
dass  man  das  untere  Querstück  e  hinaufrückte,  tu  wdchem  Z%vecke 
in  die  beiden  inneren  Stäbe  Löcher  in  verschiedener  Hohe  gebdut 
wurden.  Ausser  der  Schwächung  der  Stäbe,  welche  hieraus  hervor 
ging,  wurde  dadurch  auch  die  Symmetrie  der  gansen  Anordnung  ge> 
stört.  Indem  man  nun  die  Lage  des  Stiftes  r  verändert,  verändert 
sich  auch  die  wirksame  Lan^e  des  Messingrohres  und  des  Stahlslabcs, 
und  man  kann  die  Compensation  beliebig  berichtigen,  ohne  das  Pendel 
SU  verändern  oder  auseinanderzunehmen. 
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Fig.  ixo. 


Pendel  von  Kessels.  Dieses  Pendel  weicht  nur  wenig  von 
dem  eben  beschriebenen  ab,  vnc  glauben  aber  dasselbe  dessenunge- 
achtet aufnehmen  xu  sollen,  da  die  Pendeluhren  des  berühmten 
Grossmann  mit  demselben  versehen  waren  und  Grossmann  über- 
haupt eine  grosse  Sorgfalt  auf  die  Anfertigung  dieser 
Gattung  legte. 

Das  Pendel  ist  in  Fig.  i  lo  abgebildet. ')  Der 
Aufhangungsstab  a  mit  dem  Haken  an  seinem 
oberen  £nde  ist  in  dem  Querstück  b  befestigt;  von 
diesem  aus  gehen  swei  Stahlstäbe  nach  unten  und 
tragen  dasQuerstück  welches  dem  Ztnkstabe  als 
Stütze  dient;  die  Ausdehnung  des  letzteren  wirkt  so- 
nsch  in  der  Richtung  nach  oben  und  theilt  seine  Be- 
wegung dem  Querstücke  c  mit.  In  letzterem  sind  die 
äusseren  beiden  Stahlstäbe  befestigt  und  gehen 
hinab  bis  durch  das  Querstück  f.  Sie  sind  mittelst 
Stiften  mit  diesem  Stücke  verbunden,  welches  die 
Schraubenmutter  zum  Reguliren  und  mit  diesem  das 
Gewicht  der  Linse  trfigt  Die  Stahlstftbe  sind  über 
das  Stück  /  hinaus  verlängert  und  ihre  Enden 
reichen  in  zwei  tiefe,  in  den  Rand  der  Linse  ge- 
bohrte Löcher,  wodurch  die  Linse  mit  dem  Rost 
in  zuverlässiger  Weise  verbunden  wird.  Das  Quer- 
sTück  ff  in  der  Mitte  dient  lediglich,  um  dem  Koste 
eine  grössere  Festigkeit  zu  geben,  und  hat  keinen 
Einfluss  auf  die  Compensation. 

Das  Rohr,  in  das  die  Mittelstange  hinein» 
passt,  ist  bei  diesem  Pendel  aus  Zink  und  es 
pasBt  in  denselben  ein  kurzer  Stahlstab  ein,  welches 
in  das  Querstück  e  geht  und  mit  demselben  durch 
einen  Stift  verbunden  ist.  Die  Verkürzung  des 
Rohres  und  Verlängerung  des  Stabes  und  umgekehrt 
wird  ebenfalls  durch  Versetzen  des  Stiftes  k  verursacht.  Während  aber 
bei  Jürgensen  die  Länge  des  Rohres  beschränkt  und  das  Kohr  am 
unteren  Querstück  die  Stütze  hat,  ist  dieses  Rohr  bei  den  Pendeln 
von  Grossmann  von  einem  Querstücke  zum  andern  reichend  und  die 
Ein-  oder  Ausschaltung  geschieht  von  oben  gegen  unten. 

')  Nach  GrM8mann*8  eigener  Beschreibung.  Uhrm.  Kai«  1880,  S.  187. 


Digitized  by  Google 


312  Berechnung  der  Compensation  für  da»  Rostpendel. 


Fig.  III. 


Damit  die  Ausdehn uii};  der  Linse  ^^ar  nicht  in  Frage  komme, 
ist  der  kurze  Stab  h,  weicher  das  Gewinde  zum  Reguliren  tragt,  bis 
in  die  Mitte  der  Linse  geführt  und  dort  festgeschraubt»  so  dass  diese 
StahlUnge  bei  der  Compensation  swar  mitzurechnen  ist,  dagegen  die 

Ausdehnung  der  Linse,  weil  sie  um  den  Mittelpunkt 
nach  allen  Seiten  hin  gleichmfissig  erfolgt^  pm 
ohne  Einwirkung  bleibt. 

Bei  einem  einfacheren  Pendel  (Fig.  iii)  gdrt 
der  Stab  a  durch  das  Querstiick  hindurch,  souie 
auch  durch  die  ganze  Länge  des  Zinkrohres  und 
ist  in  dem  (juerstücke  c  befestigt.  Das  Loch  im  Zink- 
rohre muss  etwas  p-Osser  sein,  und  man  macht 
in  beiden  Enden  Halter  in  dasselbe,  um  den  Stahl- 
stab gut  einpassen  zu  können.  Bei  dieser  Anordnung 
muss  die  Verstellung  am  unteren  Ende  des  Zink* 
rohres  sein.  Die  beiden  ftusseren  Stahlstflbe  gehen 
von  dem  (^uerstückc  l>  mit  geringer  Reibung  durch 
das  Querstück  t\  werden  in  dem  C^uerstucke  d  mit 
Stiften  befestigt  und  ihre  freien  Enden  dringen 
ebenfalls  in  den  Rand  der  Linse  ein,  wie  früher 
beschrieben. 

Berechnung  der  Compensation  für  das  Kost 

pendel. 

Es  sei  die  ganze  Länge  der  mittleren  Eisen 
Stange  a,  die  Lange  der  aus  gleichem  Metall  ver- 
fertigten äusseren  Stangen  w,  die  Länge  der  Stange, 
welche  durch  die  Linse  geht,  bis  an  die  Schrauben- 
mutter, welche  die  Linse  trfigt,  e,  die  L&nge  der 
Zinkstangen  d  und  die  Entfernung  von  dem  Unter- 
stfltzungspunkte  der  Linse  an  der  Schraubenmutter 
bis  an  den  Schwingungspunkt  Die  ganze  Pendellftnge  wird  dann 
otTenbar  sein: 

l  =  {7n  +  a -i-  c)  — (d  s) 
und  bei  einer  Temperatur  von 
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wenn  a  und  ß  die  AuadefanungBCoCfficienten  der  besfigltchen  Metalle 
bcdeoten.   Nennen  wir  der  KOrte  halber  die  Summe  «1  -j-  a  c 

mitZi,  jene  d^s  mit       so  haben  wir  die  zwei  Gleichungen: 

und  durch  die  Compenaation  will  man  erreichen,  daas  /  =  ^  sei. 
Entwickebi  wir  die  angeMigten  MiihipUcationen  in  der  zweiten  Gleicfaung, 
10  haben  wir: 

A  =r  X  ^  if  +  Za«  —  ifp«. 
Eft  80U  aber  ^  =X  —  M  =  l  aein,  waa  nur  möglich  ist,  wenn 

vL  Kflnen  wir  in  der  ao  erhaltenen  Bedingungsgleichung  durch  t 
abk  so  erübrigt 

woraus 

il.  h.  man  wird  die  Compensation  dariii  erreichen,  wenn  sich  die 
Gcsammtlängen  der  Stäbe  umgekehrt  wie  die  bezüglichen  Aus- 
ddinungsco^cienten  verhalten.  Sind  also  einige  Stücke  des  Rost* 
pendda  nach  einem  bestimmten  Verhftltniaae  gewfthlt  worden,  ao  be- 
rcchoet  man  die  Ltage  eines  letirten  Stückes  durch  obige  Proportion 
tmd  man  muas  bei  Anwendung  der  gewählten  und  der  suletzt  be> 
feduieten  Lange  eine  vollständige  Compensation  erhalten. 

Compeosation  durch  Quecksilber. 

Das  sogenannte  Quedcsilberpendel  beatdit  aus  einer  einfachen 
^mddstange,  wddie  an  ihrem  unteren  TheÜe  ein  oder  swd  cylindrische, 

nnt  Quecksilber  gefüllte  (jcfasse  tra^^t.  welche  die  Pcndellinse  ersetzen, 
-nd  wo  sich  der  f;rOsstc  'Ilicii  des  Pendel/^^ewichtcs  vereinig,  so 
'^ass  der  Schwingungsmittel punkt  fast  mitten  in  der  Quecksilberröhre 
2«ine  Lage  Rndet.  Wenn  die  Pendelstange  durch  die  Wärme  ausge« 
(lehnt  wird,  senkt  sich  das  SilbergeüAss  und  die  wirksame  PendelUnge 
wird  grosser;  gleichseitig  dehnt  sich  aber  auch  das  Quecksilber  aus 
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Fig.  iia. 


i 


2> 


dl 


i 


und  der  Schwerpunkt  der  QueckaÜbormasse  hebt  sich.  Man  kann  nun 
durch  Rechnung^  die  Höhe  finden,  weiche  man  der  QueckaÜbefsfinle 
geben  mm,  damit  Hebung  und  Senkung  im  richtigen  VertOIhniase 
stehen  und  die  unveränderte  Lage  des  Schwingungspunktes  nr 
Folge  haben. 

Jür^^Misen  empfiehlt,  lieber  zwei  Quecksilberröhren  anstatt  einer 
anzuwenden,  weil  dann  das  Quecksilber  dem  Eintlusse  der  Temperatur 

eine  grossere  OberüAche  bietet,  weshalb 
die  Compensation  empfindlicher  ausfielt 
Unsere  Fig.  1 12  sdgt  den  unteren  Thal 
eines  solchen  von  jOrgensen  volg^ 
schlagenen  Pendels.  Der  unterste  Thefl 
der  Pcndelstanp:e  a  ist  \'icrecki.i:  und 
mehr  breit  al.-»  stark  gehalten  und  cndi^rt 
in  eine  Schraube,  weiche  die  reguUrende 
Schraubenmutter  b  trägt  c  ist  ein  Messing- 
rohr,  wdches  sich  längs  der  Stange  s 
bewegen  kann.  Dieses  Rohr  ist  mit 
dem  untersten  Ende  an  den  Teller  id 
•;elöthet,  welch  letzterer  oval  ist  und 
die  gehörige  Stärke  besitzt,  um  das  Ge- 
wicht des  Quecksilbers  tragen  zu  können, 
ohne  der  Gefahr  einer  eventuellen  Biegung 
entgegenzugehen.  Der  Tdler  dd  witd 
von  dem  Stücke  e  gehalten,  welches  auf 
der  Schraubenmutter  &  ruht.  DieSchraube^ 
welche  die  Schraubenmutter  hält,  gdA 
durch  ein  Loch,  welches  sowohl  d\irch 
das  Stück  e,  als  durch  die  Platte  dd 
geht.  Zwei  cy^lindrische  Glasgelässe  h 
und  g  sind  auf  die  Platte  dd,  wie  in  Figur  efstchtUch  ist,  gestellt; 
zwei  an  der  Platte  befestigte  und  die  Geftsse  von  unten  umge- 
bende Messingringe  dienen  dazu,  diese  an  dersdben  Stelle  su  hsheo, 
während  das  an  dem  Rohre  e  durch  zwei  Schxauben  befestigte  Stflck  ik 
die  Gefässe  durch  Umfassung  von  oben  hält. 

Man  sieht  jedoch  bei  den  heutigen  Regulatoren  hautij^er  ein 
einziges  Gefäss  als  zwei  in  Anwendung,  und  doch  lässt  ihre  Kegel- 
mässigkeit  nichts  zu  wünschen  übrig. 
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Berechnung  der  ^uecksilbercompensation. 

Nach  Breguet  kann  man  ohne  Fehler  annehmen,  dass  der 
Schwin^ungsmittelpunkt  des  Quecksilberpendels  mit  dem  Schwerpunkt 
der  Quecksilbermasse  zusammenfällt,  und  diese  Annahme  dient  als 
Ausgangspunkt  für  die  Berechnung  der  (^uecksilbercompensation. 

Es  sei  /  die  Länge  des  Stabes,  a  der  Ausdehnungsco^cient 
der  Materie,  aus  welcher  er  besteht,  so  wird  man  die  Länge  des 
Stabes  för  eine  Temperaturerhöhung  um  aus  der  Gleichung  haben 
(  =  Z(i      ai),  daher  die  Ausdehnung  fOr      mit  la, 

Ist  die  Hohe  der  Quecksilbersäule  gleich  so  ist  der  Abstand 
des  Schwerpunktes  der  Quecksilberma.sse  von  der  Basis  eines  cvlindri- 
schen  Gefässcs  «gleich  V2^'  wenn  man  die  lineare  Ausdehnung 

des  Quecksilbers  im  Gefässe  mit  ß  bezeichnet,  der  Betrag  der  Er- 
bebung des  Schwerpunktes  der  Quecksübermasse  für  eine  Temperatur« 

Ii  I 

erhöhung  um  i''  =  jl— ,    Nach  Dulong   und  Petit  ist  ^  = 

2  ^483 

des  Kubikinhaltes  des  Gefösses.  Soll  nun  die  Veraenkung  des  Schwin- 
gungspunktes in  Folge  der  Ausdehnung  der  Pendelstange  durch  die 
Hebung  in  Folge  der  Ausdehnung  des  Quecksilbers  aufgehoben  werden, 

so  muss 

«ein.  Diese  Gleichung  liefert  uns  nun  ein  Mittel,  die  erforderliche 
Höhe  der  Quecksilbersäule  zu  berechnen,  denn  man  hat  unmittelbar: 


Um  ß  SU  finden,  wissen  wir,  dass  der  Kubikinhalt  eines  Kreis- 
cyHnders,  dessen  Basis  einen  Durchmesser  21*  hat,  gleich  ist  r'ff  A, 
und  es  ist  nach  den  obengenannten  Autoren: 

Daher,  wenn  man  diesen  Werth  einsetzt: 

6483 
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woraus: 

Um  die  Rechnung  noch  mehr  zu  kürzen,  sind  nachstehend 
folgende  Gleichungen  fOr  veisdiiedene  MetaUe  berechnet  worden. 

Für  Stahl 

2178  VT 
h  -      -  . 

für  Zink 

Ä  —  3-483  1 
h-  ^  , 

für  durch  Wasserstoff  reducirtes  und  comprimirtes  ESaea 

2-233  1  ^ 

*  V — . 

für  weiches  Stabeisen 

h  =  -l^^J-^. 
r 

Beispiel.  Länge  der  Ztnkstange  =  94*2  cm,  innerer  Halbmesser 
des  Quecksilbergefäsaes  3*54  cnk   Die  Hohe  der  Quedealbenfiule  vo 

bestiminuu. 

Die  aufzulösende  Gleichung  winl  sein: 

3*54 

Auflösung  durch  Logarithmen: 

%  3*483  =0*54195 

Summe  =  1*52397 
—  %3'54  =0-54900 

Log  kz=  0-97497 
h  =  9*44  cm. 
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Beschreibung  verschiede narti<^ er  anderer  Compensations- 

pendel. 

Compensationspcndel  von  Perron.  Dieses  Pendel  gehört 
zur  Kategorie  der  sogenannten  Hebel- 
compensationspendcl.  Dasselbe  hat  nur 
eine  einzige  Stange  AB  (Fig.  113),  der 
compensirende  Apparat  ist  an  ihrem  un> 
teren  Ende  angebracht  und  besteht  zu- 
nächst aus  einem  aus  Stahl  und  Messing 
zusammengesetzten  und  mittelst  einer 
Schraube  an  der  Stange  betest i«;ten 
Streifen.  Die  Stange  geht  durch  die 
Linse,  welche  an  ihr  freies  Spiel  hat. 
Zwei  Hebel  M,  J  sind  im  Mittelpunkte 
der  Linse  K  durch  eine  Schraube  der- 
art befestigt»  dass  sie  sich  frei  drehen 
können.  Die  anderen  oberen 

Enden  dieser  beiden  Hebel  Pig«  '14- 

sind   chamierartig    an  die 
Läufer  F,  G  festgemacht. 

Die  Wirkung  des  Ap- 
parates ist  folgende.  Wenn 
die  Temperatur  zunimmt,  so 
dehnt  sich  die  Pendelslange 
aus  und  der  Schwingungs- 
punkt entfernt  sich  vom  Auf- 
hängungspunkte. Aber  der 
bimetallische  Streifen  C  D 
wird  sich  gleichzeitig,  weil 
die  untere  Lamelle  desselben 
aus  einer  Materie  erzeugt  ist, 
welche  einen  grösseren  Aus- 
debnungscoefficienten  hat  als 
die  Materie  des  inneren  Bandes,  krOmmen,  und  zwar  derart,  dass  die 
Convorität  gegen  unten  gerichtet  sein  wird.  In  dieser  Weise  werden 
aber  die  Läufer  FG  gehoben  und  diese  ziehen  durch  Vermittlung  der 
Hebelarme  H  und  J  auch  die  Pendellinse  längs  der  Pendelstange 
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htnauü  Beim  Compensiren  handelt  es  sich  also  darum,  die  richtige 
Lage  der  Läufer  F  und  O  zu  bestimmen,  damit  die  Hebung  der 
Linse   die   Ausdehnung   der  Stange   in  Bezug  auf  die  Lage  des 

Schwingungspunktes  genau  nea- 
Fig  "5-  traUaixe. 

Auf  Hebelwiffamg  bembt 
auch  das  Pendel  von  EHicot 
(Fig.  114).  Eänemesttngene^nge 
AB  ist  am  oberen  Ende  durch 
Stifte  und  dann  in  \XTschic(icnen 
gleichen  Entfernungen  dutxh  die 
Schrauben  i  u.  s.  w.  mit  der  dar- 
unter liegenden  eigentlichenPtndd- 
Stange  verbunden*  Die  Pendd* 
atange  ist  aus  Eiaen  verfertigt  und 
wrd  bei  dd  breiter;  auf  diesem 
letzteren  Theile  ist  die  Compen- 
sationsvorrichtung  angeordnet  Die 
Löcher  i  u.  s.  \v.,  durch  wekfae 
die  Schrauben  in  die  Pcndebttmec 
gehen,  mOssen  lang  genug  aus- 
gefeilt sein,  damit  sich  die  mar 
singene  Stange,  je  nach  der  Tan> 
peratur,  unter  den  Schraubenköpfen 
frei  ausdehnen  kann. 

Die  Pcndellinse  ist  in 
der  Mitte  ausgedreht  Zwdkriftige 
Hebel  von  Stahl  FF  lagern  mit 
den  unteren  Zapfen  ihrer  WeffleD 
in  dem  breiteren  Theile  derPendet> 
Stange,  mit  den  oberen  tn  einon 
ütaikcii  Kloben.  Die  Linse  ruht  durch  die  Schrauben  U  O  aui  dem 
längeren  Arm  der  nämlichen  Hebel. 

Wenn  nun  die  Temperatur  zunimmt,  so  dehnt  sich  die  messingene 
Stange  nach  unten  aus  und  stOaat  bei  B  auf  die  kürseren  Atme  der 
Hebel;  indem  letztere  nothwendigerweise  nach  unten  gedrOckt  werden, 
heben  sich  die  Ausseren  Arme  und  diese  drücken  die  Schrauben  GO 
und  mit  ihnen  die  ganse  Pendelltnse  EE  nach  oben*  Bei  Abnahme 
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der  Temperatur  zieht  sich  die  messini^ene  Stange  zusammen  und  die 
Linae  üällt  durch  ihre  eigene  Schwere  zurück. 

Compensationspendel  von  Duchemin.  Duchemin  hat 
ffivd  verschiedene  Compensattonspendd  erdacht,  wovon  eines  weniger 
Vertmuen  einflMt  und  anch  schwieriger  su  construiien  ist 

Das  andere  Pendel  von  Duchemin  ist  ein  gewöhnliches  fCmf- 
stäbiges  Rostpendel,  welches  aber  mit  einer  Vorrichtung^  versehen  ist,  um 
die  wirksame  Länt^e  der  Zinkstäbe  verändern  können.  Der  hierzu 
bestimmte  Apparat  besteht  aus  zwei  durch  die  Schrauben  FF  (Fi^'.  115) 
verbundenen  Mesaingstücken  A  Ct  in  denen  sich  fünf  Löcher  behnden, 
die  ebenso  weit  von  einander  entfernt  sind  als  diejenigen  der  gewöhn- 
iidien  QnerstOcke  BB,  Das  Querstück  C  wird  durch  die  Dreh- 
acheiben  CO  tat  den  stftUemen  Stftben  EE  festgehalten,  das  obere  A 
durch  die  Schrauben  DB  an  den  Zinlestaben.  Die  unteren  Enden  der 
beiden  ZüiksUibe  GG  berühren  den  ISoden  der  Löcher  i,  2  des 
Querstückes  J*  nicht,  sie  können  sich  somit  frei  verlänpjem  oder  ver- 
kürzen» ohne  auf  die  Compensation  einen  Einfluss  zu  üben,  und  zwar 
desw^en,  weil  die  Zinkstäbe  durch  den  Druck  der  Schrauben  DJ) 
an  dem  oberen  QueratQcke  A  befestigt  werden,  welches  selbst  wieder 
mf  dem  unteren  Querstflcke  0  surOckgehalten  wird,  das  durch  die 
Dmdcschrauben  CC  an  den  Stahlstftben  EE  befestigt  ist 

Handelt  es  sich  darum,  die  Compensation  zu  berichtigen,  so 
mu^  die  Län^'e  der  Stangen  durch  Verschiebung  dieses  Hilfsapparates 
geändert  werden.  Zu  diesem  Zwecke  werden  die  beiden  Schrauben  ffH 
mit  den  unteren  Enden  der  Zinkstäbe  in  Berührung  gebracht,  wodurch 
dem  Pendel  dieselbe  X^&nge  sugeächert  bleibt  Hierauf  lässt  man  die 
Schrauben  0(7,  BB  nach  und  man  verschiebt  'die  QuerstCkcke  AA 
läiigs  des  Rostes  nach  Bedarf.  In  der  neuen  Stellung  fixirt  man  die 
Schrauben  wieder  und  löst  die  Schrauben  HS,  damit  die  Enden  der 
Zinkstäbe  abermals  frei  bleiben. 

Durch  die  verticalen  Stellschrauben  FF  kann  man  den  oberen 
i^uenstab  A  höher  oder  niedriger  stellen,  um  die  Zinkstabe  G  G  zu 
verlängern  oder  zu  verkürzen,  wenn  es  sich  nur  um  eine  geringe 
Comction  handelt 

P.  J«  Krüger  gibt  in  seinem  Handbuch  der  Uhrmacherkunst 
folgende  Construction  an,  die  gegenüber  dem  Pendel  von  Jfirgenaen 
oder  von  Kessels  steh  einer  leichteren  Ausftlhrung  und  eines  billigeren 
Preises  erfreuen  soll.  Seine  Neuerung  besteht  darin,  dass  er  die  eigent- 
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liehe  Pendelstange  dnfiich  aiufillirt  und  daAir  die  Compensatioiisvc»^ 

richtung  nach  dem  System  des  Rostpendels,  gewissermassen  in  vtt^ 
kleinerten  Dimensionen^  an  das  untere  Ende  der  Stange  und  Linse 
anbringt« 

Unsere  Fig.  ix6  stellt  einen  kleinen  Theil  der  Linse  mit  der 
eben  erwfthnten  Compeniation  von  €0  imd  ff  sind  xwet  Qaeri»UceQ> 

anf  deren  eistet' en  sich  die 

Fig.  xt6. 


o  e 


1 


] 


stCktzt»  Diese  beiden  Qncf^ 
balken  sind  dtndi  die  beiden 

cylindrischen  Messinj^säulen  aa 
verbunden;  bo  sind  zwei  gleiche 
Säulen,  welche  sich  auf  den 
Querbalken  stützen  und 

durch  %t  getragen  werden»  Diese 
beiden  S&ulen  gdien  icci  duicli 
den  Querbalken  ff,  wekber 
durch  swei  Sftnlen  von  Stahl  et 
iiiik  dem  Querbalken  //  vermit- 
telst zwei  Muttern  verbunden 
ist.  Das  Ganze  wird  durch  die 
Regulirschraube  kh  getragCD. 

Die  Wifkang  dieses  Com- 
pensationspendels  ist  folgende^ 
Bei  einer  TeroperBtumnalune 
wird  sich  der  Stab  von  oben 
nach  unten  ausdehnen  und  der 
Schwingungspunkt  tiefer  rücken. 
Man  muss  bemerken,  dass  sich 
bei  diesem  Pendel  der  Scbwin- 
gungspunkt  nicht  ungefthr  in 
der  Nähe  des  Linaenmittdpunktes»  sondern  in  Folge  des  unter  der 
Linse  befindlichen  Gewichtes  weit  tiefer,  ungefähr  in  der  Nähe  des 
obersten  Querbalkens  ee^  befinden  \viitl. 

Die  Säulen  an  bewirken,  weil  sie  auf  dem  Querbalken  ff  ruhen, 
eme  Ausdehnung  von  unten  nach  oben  und  dadurch  eine  erste  Hebung 
der  Linse,  die  jedoch  ncx:h  zu  gering  ist;  eine  zweite  Hebung  erfau^ 
man  durch  die  längeren  Säulen  hb^  eine  dritte  erfolgt  durch  den 
Halbmesser  der  Linse,  welcher  sich  auf  den  Querbalken  se  stQixt 
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Durch  diese  drei  Verlängerungswirkungen  von  unten  nach  oben  wird 
die  Verlängerunt;  der  Pendelstange  aufgehoben  und  die  ursprüngliche 
Lage  des  Schwingungspunktes 
hergesteUt 

Compensationspen- 
del  von  Bourdin.  Die  Haupt- 
stange dieses  Pendels  ist  eine 
Rohre  von  Glas  A,  welche  an 
ihren  Enden  durch  swei  Stocke 
ungefärbten  Stahles  verschlossen 
ist.  Das  obere  Stuck  a  (  Fig.  117) 
dient  als  Haken  zum  Aufhängen 
des  Pendels,  das  untere  Stahl« 
stück  b  enthält  eine  mit  Schrau- 
bengewinden versehene  Stange 
€,  welche  eine  Schraubenmutter 
d  und  eine  eiförmige  Gegen- 
schraube €  aufnimmt 

Auf  dem  Rande  dieser 
Mutter  ruht  der  Fuss  einer  mit 
sehr  geringer  Reibung  über  die 
Glasröhre  geschobenen  Zink- 
rOhre  JS,  welche  frei  in  der 
messingenen  Linse  C  gleitet 
Zwei  kleine  Stifte/ und  47  ver> 
hindern  die  drehende  Bewegung 
dieser  Stocke  ineinander. 

Zwei  Platinstäbe  IJ  D, 
welche  vom  Mittelpunkte  der 
Linse  ausgehen  und  darauf  mit- 
telst der  Schraube  hh  befestigt 
sind,  werden  in  den  Lappen 
des  Ringes  /  gehalten;  durch 
Losen  der  Schrauben  können 

Stangen  und  Ring  /  verschoben  werden.  Die  Stellschraube  /,  deren 
Gewinde  durch  die  Mutter  in  dem  zweiten  festen  Ringe  k  geht, 

kann  den  Ring  /  bewegen.  Die  Schraube  m  ist  nur  des  Gleichf^e- 
wichtes  wegen  vorhanden.    Durch  die  beiden  Ringe  und  die  Stell- 

Celcicb,  Uhnnacberkunit.  21 
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schraube,  und  dank  der  Verbindung  mit  den  Platinstäben  kann  also 
die  Hohe  der  Linse  verändert  werden. 

Richtet  man  das  Pendel  so  ein,  dass  der  Schwingungspunkt 
mit  dem  Linsenmitteipunkte  zusammenfällt,  ao  besteht  die  Länge  des 
Pendels  aus  der  Snmine  der  Entfernung  von  dem  Aufhängungapunkte 
Ins  cur  Axe  des  Stiftes,  welcher  das  obere  StahlstQGik  mit  der  Gb» 
röhre  verbindet^  aus  der  Länge  dieser  Stange  awischen  der  Aie  uad 
derjenigen  des  Verfoindungsstiftes  des  unteren  StahlatOdces  und  am 
der  Lani^e  dieses  letzteren  unter  der  Akc  des  Stiftes,  da^>  (ianzc  ver- 
mindert um  die  Länge  der  Zinkröhre  unter  dem  festen  Rin<:e  und 
vemieiirt  um  die  Länge  der  Kegulirungsschrauben  des  oberen  Ringes, 
sowie  um  die  LänE^e  der  Platinstäbe.  Man  kann  diese  verschiedenen 
Längen  ao  combiniren,  daas  die  Summe  der  Auadehnungen  der  Längen, 
welche  dem  Stahl,  dem  Glaae  und  dem  Platin  eotsprecbeo,  genau  der 
Ausdehnung  der  Zinkröhre  gleichen.  JXt  geringen  Längenveränderungen 
der  Ste11«9chrauben  swisdien  den  beiden  Ringen  kann  man  ^tobei  gaiB 
unberücksichtigt  lassen. 


Sogenannte  obere  Compensation  bei  Statzuhren. 

Man  findet  bisweflen,  besonders  bei  Stutsuhren  liansösiacher  Prove- 
niena,  folgende  Compensa- 
tionsvorrichtung  angewendet 

{Vvr^.  1 1 8).  Eine  bimetallische 
Lamelle  D  ist  imt  der  Schrau- 
be C  auf  der  Uhrplatie  be- 
fcstig^t.  Das  andere  Ende 
des  MetaUatreifens  trägt  die 
Anhängungsfeder  des  Pen- 
dels und  somit  letzteres 
selbst 

Wenn  nun  die  Tem- 
peratur '/u-  fulcr  abnimmt, 
so  wird  die  Krümmung  des 
bimetalliachen  Streifens  eine  Hebung  und  Senkung  seines  freien 
Endes  und  damit  auch  eine  Hebung  und  Senkung  des  Pendels  sor 
Folge  haben.  Die  Länge  der  Pendelatange*  ist  nun  durch  den  Punkt  B 
bedingt,  um  welchen  die  Schwingungen  erfolgen.  Hebt  steh  das  freie 
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Ende  der  Lamelle,  so  rückt  die  Feder  längs  der  Führung  bei  B 

hinauf,  die  Entfernung;  vom  Schwingungspunkte  zum  Aui  l.a;i<;unj;s- 
punkte  B  vermindert  sich  und  compensirt  so  die  Verschiebung  des 
ersteren  Punktes  gegen  unten  durch  die  Ausdehnung  der  Pendel- 
stange. Die  Schraube  G  dient  dazu,  um  die  Scheibe  des  Pendels 
höher  oder  tiefer  zu  stdlen  und  dadurch  den  Gang  zu  reguliren. 

In  letzterer  Zeit  schlug  W.  T.  Story  aus  Dewsbuiy  im  »Horo- 
logica)  Journal«  ein  Verfahren  zur  Regulirung  der  Pendellänge  mit  einer 
excentrischen  Scheibe  vor,  welches  mit  Zuhilfenahme  der  Fig.  1 1 9  leicht 
verständlich  wird. 

Am  Ende  einer  Regulirwelle  AA^  welche  in  dem  hinteren 
Kloben  Z  lai;ert,  ist  ein  Excenter  angebracht.  Die  Welle  ist  vorne 
mit  einem  viereckigen  Zapfen  versehen,  welcher  durch  das  Zifi'erblatt 

Fig.  119. 


o 


.0 


hindurchgeht  und  mittelst  eines  Schlüssels  gedreht  werden  kann.  Ober- 
halb, am  äusseren  Umfang  des  Excenters  ist  eine  Platte  P,  die 
auf  einem  von  zwei  Balken  eingeschlossenen,   leicht  beweglichen 

Schlitten  S  befestigt  ist,  an  dem  sich  die  Auf  han]i;ungsfeder  G  befindet. 

Dreht  man  die  Welle  AA  mit  dem  Excenter  -V  nach  rechts,  so 
wird  die  Platte  P  durch  den  grösser  werdenden  Durchmesser  des 
Excenters  gehoben  und  somit  die  Aufhängungsfeder  gekürzt  und  der 
Schwingungspimkt  dem  Aufhängungspunkte  näher  gebracht  Bei  der 
Linksdrehung  hingegen  nähert  sich  die  Platte  P  der  Mitte  des  Excenters 
und  die  Aufhängungsfeder  wird  verlängert. 

Der  Schlitten  an  dessen  unterem  Theile  die  Aufhängungs- 
feder (3-  befestigt  ist,  muss  sich  zwischen  den  ihn  einschliessenden 
Backen  ohne  Reihung  beweL^en,  uctinit  das  Pendel,  wenn  die  Auf- 
hangungsfeder  durch  Linksdrehen  der  Welle  verlängert  wird,  auch 

2X* 
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wtridich  sinke»  was  durch  eine  Klemmimg  des  Schlittens  beetnfliurt 
werden  könnte.  Der  grösseren  Sicherheit  halber  könnte  man  auf  die 
Platte  P  eine  DrucMeder  wirken  lassen. 

Die  /TvvLi  l\a«.ier  0 E  haocu  den  Zweck,  v.u  verlüiiuern,  dass  der 
Excenter  um  einen  vollen  Umfang  gedreht  werde,  in  welchem  I'alle 
die  Platte  F  von  der  bpitze  des  Excenters  nach  unten  sinken  und 
eine  ganz  entgegengesetzte  Wirkimg  verursachen  würde.   Die  zwei 
Räder  OE  haben  gleichen  J>urchme8ser  und  gleiche  Zahniahl,  nur  | 
ist  beim  Rade  0  eine  LQcke  voll  gelassen,  so  dass  der  doppelte  ZahnD  | 
entsteht  Dreht  man  nun  die  Welle»  so  wird  bei  einer  Drehung  von  | 
i8o^  nach  rechts  oder  nach  links  der  geseichneten  Stellung  ein  Zahn 
des  Rades  E  auf  den  Doppelzahn  D  Stessen  und  die  Weiterdrehung 
verhindern. 

Das  hervorragende  Viereck  der  Welle  A.A.  trägt  den  2^eiger  C't 
der  den  Betrag  der  Drehung  des  Excenters  angibt 

! 

I 

I 

Compensation  bei  FedmlirMi. 

Das  Studium  der  Compenaation  der  Federuhren  ist  weit  com- 
plicirter,  als  jenes  der  Pendeluhren. 

Bei  den  Pendeluhren  ist  die  Wirkung  der  Temperatur  auf  das 
Pendel  von  Bedeutung,  bei  Federuliren  werden  dagegen  die  Dimen- 
sionen sowohl  der  Unruhe  als  auch  der  Spiralfeder  geändert-  Wärme 
vergrüssert  den  Durchmesser  der  Unruhe  und  verlängert  die  Spirale, 
und  diese  beiden  vereinigten  Ursachen  machen  die  Vibrationen  lang- 
samer und  verursachen  eine  VerspAtung  der  Uhr.  Bei  Kfilte  geschieht 
das  Gegentheil,  die  Unruhe  sieht  sich  zusammen,  die  Spirale  wird 
kClrzer,  die  Vibrationen  erfolgen  rascher,  die  Uhr  eüt  voraus.  Es 
kommt  aber  bei  TV-deruhren  noch  ein  dritter  T^actor  in  Berücksichtigung 
zu  ziehen,  die  Elasticität  der  Spiralfeder,  die  bei  Temperatur^unahme 
geschwächt  wird;  es  nimmt  dann  das  Elasticitatsmoment  der  Feder 
ab  und  dies  bringt  eine  Verspätung  des  Uhrganges  mwege. 

Wenn  wir  diese  Wirkungen  theoretisch  begründen  woUen,  so 
haben  wir  von  der  Formel  der  Schwingungsseiten  von  Gaspori-Phillips 
auszugehen: 
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Durch  die  Wärme  nimmt  die  Spirallänj^e  L  unmittelbar  ku; 

das  Träi,'heitsmoment  der  Unruhe  A  ist  um  so  grösser,  jl  «grösser  der 
H'dbmesser,  daher  bei  Temperaturzunahme  auch  A  grösser.  Endlich 
bewirkt  Wärme  eine  Schwächung  der  Elasticität.  Beide  Greven  im 

Zähler  des  Bruches  werden  somit  grösser,  der  Nenner  wird 

kleiner;  es  trägt  also  Alles  dazu  bei*  die  Schwingungaseit  au  vermindem 
und  die  Uhr  cum  Retardiren  zu  bringen. 

Wir  müssen  uns  vorbehalten,  später  den  schädigenden  Einfluss 

der  Elasticitätsveranderung  zu  besprechen,  vorläufig  werden  wir  uns 
mit  den  gewöhnlichen  Mitteln  bekannt  machen,  welche  angewendet 
werden,  um  die  Ausdehnung  der  Spirale  und  der  Unruhe  unschädlich 
zu  machen. 

Compensation  durch  die  Spirale. 

Befinden  sich  die  Stifte  des  ROckers,  zwischen  welchen  die 
Spirale  hindurchgeht,  so  weit  von  einander,  dasa  der  äusserste  Um* 
gang  der  Spiralfeder,  selbst  bei  den  grössten  Schwingungen,  die  Stifte 

nicht  berühren  kann,  so  haben  die  Stifte  offenbar  gar  keine  Wirkung. 
Findet  aber  eine  Berührung  statt,  so  wird  die  Schwin<:fungsdauer 
beeinträchtiget.  Diese  Thatsache  hat  zu  einer  zwar  nicht  sehr  genauen, 
aber  immerhin  einfachen  Compensation  geführt.  Man  hat  nämlich  an 
den  Rücker  (Fig.  99,  Seite  271)  einen  bimetallischen  Streifen  A^^B 
angebracht,  der  bei  befestigt  und  bei  B  frei  ist  und  am  inneren 
freien  Ende  B  einen  kleinen  2Uipfen  trägt  Dieser  Zapfen  vertritt 
den  zweiten  Stift,  der  in  dieser  Weise  beweglich  gemacht  ist  Wenn 
nun  durch  die  Wirkung  der  Wärme  sich  die  Feder  ausdehnt  und  daher 
langsamer  schwingt,  so  krümmt  sich  die  Lamelle  -4,  ß  derart,  dass 
sich  der  bewegliche  Stift  dem  festen  Stifte  nähert:  die  Spiralfeder  erhält 
so  weniger  Raum  zwischen  den  beiden  Stiften  und  schwingt  rascher, 
während  sie  sonst  die  Temperatur  zu  langsameren  Schwingungen  ge- 
zwungen hätte. 

Diese  von  Breguet  erdachte  Compensationsmethode  wurde 
später  verschiedenartig  modificirt.  Perron  z.  B.  brachte  den  bime- 
tallischen Streifen,  wie  in  Fig.  120  ersichtlich,  an.  Er  befestigte  ihn 
mit  einer  Schraube  a  auf  den  grossen  Arm  des  Rückers.  Diese  Schraube 

Erreift  in  eine  krei.sförmige  Fuge,  welche  erlaubt,  den  bimetallischen 
Streifen  h  zu  verlangern  oder  zu  verkürzen.   Der  Streifen  trägt  an 
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aeinem  &uaaeraten  £ade  einen  Laufer  welcher  an  dem  Streifen 
entlang  läuft,  um  die  Compensation  ao  sehr  wie  möglich  r^ieb  su 
können.  Wenn  nämlich  die  Compensation  nicht  vollkommen  ist  und 
die  Uhr  bei  Kälte  doch  m  sehr  vorläuft  oder  bei  Wärme  staik 

zurückbleibt,  so  entfernt  man  den  Läufer  ider  den  beweglichen  Stift 

trägt)  von  dein  Knde  des  Compensators  und  biegt  den  Streifen  2iinick, 

damit  der  Stift  in  die  richtige  L.age  komme. 

t:-  Robert  lässt  den  RQcker 

rig.  lao. 

einen  bimetaUischen  Bogen  tragen« 
dem  er  die  Fonn  eines  last  voll- 
ständigen Kreises  gibt  Eines  der 

Enden  ist  an  dem  Umkreise  in  c 
(Fig.  I  2  11  befestipft,  das  andere  frei 
nach  der  gewöhnlichen  Art;  aber 
die  Schraube,  welche  dazu  bestimmt 
ist,  den  Theil  zu  halten,  erlaubt  ihm,  sich  mit 
leichter  Rdbung  um  sein  Centrum  wie  um 
einen  Zapfen  su  drehen,  so  dass  man  dem 
Stifte  diesen  oder  jenen  Punkt  der  Convexifit 
des  l)in-ietallii»chen  Bogens  entgej^ensetJren  kann. 
Je  ferner  dieser  Punkt  von  dem  Ende  ist.  an 
welchem  sich  die  Schraube  befindet,  desto 
mehr  wird  die  Wirkung  der  Ausdehnung 
maridrt,  desto  breiter  ist  der  Raum,  weldier 
den  compenstrenden  Bogen  trennt,  und  desto 
mehr  Freiheit  hat  die  Spirale  <^  in  ihren  Schwin- 
gungen. Der  Pariser  Uhrmacher  Duchemin  verbesserte  diese  Erfindung, 
indem  er  gegen  das  freie  Ende  des  biinetallischen  Bogens  einen 
Laufer  anbrachte,  wie  der  von  Perron  erdachte  ist 


Fig.  121. 


Compensation  durch  die  Liii  ulic. 

Weit  vollkommener  und  deshalb  audi  weit  mehr  verwendet  ist 
die  Compensation  durch  die  Unruhe,  welche  auf  dem  folgenden  Prindp 

beruht  Denken  wir  uns  von  dem  Kreise  bmecan^e^  d  (Fig.  122)  die 
Stücke  der  Peripherie  hd  und  ac  hinweL^fallend  und  die  Punkte  bo 
durch  einen  Halbmesser  verbunden,  um  dessen  Mittelpunkt  dieticr 
durchbrochene  Kreis  gleich  wie  eine  Unruhe  schwingen  kann.  Die 
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Schwingungsdauer  dieses  Korpers  wird,  gleich  wie  bei  der  Unruhe, 
von  dem  wirksamen  Halbmesser  und  von  der  Masse  abhängen.  Sind 
e  und  die  Massenmittelpunkte,  d.  h.  kann  man  sich  die  ganze 
Masse  dieser  eigentümlichen  Unruhe  in  €  und      vereinigt  denken, 

so  ist  der  wirksame  Durchmesser  offenbar  durch  den  Durchmesser  ' 
gegeben  und  es  ist  darauf  zu  sehen,  dass  bei  der  Ausdehnunj^  oder 
Zusammenziehung  der  Bögen  hec,  ae^d  die  Lage  des  Massenmittel- 
punktes unverändert  bleibt.  Dann  bleibt  auch  der  Halbmesser  der 
Unruhe*  der  wirksame  Halbmesser  nämlich,  immer  derselbe  und 
Temperatur-Ab-  oder  Zunahmen  können  die  Schwingungszeit  nicht 
beeinträchtigen. 

Um  dies  zu  erreichen,  wenden  wir  für  die  Bögen  beCt  ae^d 
bimetallische  Lamellen  an,  und  zwar  derart  zusammengefügt,  dass  das 

Material,  dem  der  grössere  Ausdehnungs- 
coefficient  zukommt,  die  äussere  Seite  der 
Lamelle  bildet.  Weil  die  Enden  a,  b  der 
Lamellen  an  dem  Halbmesser  befestigt  und 
die  Enden  c  d  dagegen  frei  sind,  wird  die 
Zunahme  der  Temperatur  eine  KrQmmung 
der  bimetallis^hen  Lamellen  gegen  den 
Mittelpunkt  zu,  etwa  wie  hm^c\  and^  ver- 
ursachen. Ist  man  nun  in  der  Lage,  die 
Maasen  derart  zu  vertheilen,  dass  ihre  Mittel- 
punkte gerade  dort  zu  liei;en  kommen,  wo 
sich  die  Bögen  ^mc,  äj»*c'  und  aw'rf,  anff^  treffen,  in  dem  Punkte  « 
und  also,  so  sieht  man  leicht  ein,  dass  der  wirksame  Durchmesser 
unverändert  und  somit  die  Schwingungszeit  dieselbe  bleiben  wird. 

Selbstverständlich  wird  durch  dieses  Verfahren  erstens  nur  die 
Ausdehnung  der  Unruhe  compensirt,  zweitens  eine  Compensation  far 
bestimmte  Temperaturen  erzielt,  da  bei  verschiedenen  Temperaturen 
die  Krümmung  verschiedenartig;  ausfällt.  Um  auf  die  Veränderung 
in  der  Länge  der  Spiralfeder  Riicksicht  zu  nehmen,  haben  wir  zu 
überlegen,  dass  Teniperaturzunahmen  die  Feder  verlangem  und  lang- 
samere Schwingungen  verursachen.  Die  Längenänderung  der  Spirale 
wirkt  in  gleichem  Sinne  als  wie  die  Zunahme  des  wirksamen  Halb« 
messers.  Um  somit  diese  schädigende  Wirkung  zu  beseitigen,  werden 
wir  uns  vorstellen,  dass  der  Halbmesser  der  Unruhe  scheinbar  noch 
mehr  vergrössert  wird.  Wir  werden  daher,  in  Rücksicht  auf  die  Spiral- 


Fig.  122. 

m' 
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Wirkung,  uns  nicht  mehr  begnügen,  den  Halbmesser  constant  m  er- 
halten, sondern  trachten,  daas  er  steh  bei  Temperatmerhohungen  ver- 
ringere, d.  h.  daas'  die  Mittelpunkte  a  und  der  Maasen  dem  Mittel- 
punkte der  Unruhe  genähert  werden. 


Fig.  laj. 


Um  tkbcrhaupt  tu 
erreichen,  dasü  die  Mit- 
telpunkte der  Massen 
in  0  und  « ^  za  liegen 
kommen,  werden  wir 
an  jeneSteUen  grteseie 
Maaaen  anfaiingqi,  und 
wenn  wir  wflnachen, 
dass  sich  der  wirksame 
Halbmesser  beiTempe- 
raturerhohungen  ver- 
mindere, werden  wir 
die  Maasen  mehr  gegen 
die  Enden  der  BOgan, 
etwa  nach  «  und  5f  ver* 
schtehen.  Bs  bedarf 
keiner  Hrkläruns:,  dass 
dann  xy  kleiner  als  ee^  sein  wird. 

Nach  diesem  Principe  wird  die 
Compensation  der  Unruhe  ausgeführt. 
Unsere  Figuren  123  und  124  steUco 
xwei  Compensationauhren,  die  eine  mit 
gewohnlichen  Maaaen,  die  andere  mit 
Schrauben  vor.  sa  und  eh  (Fig.  123) 
sind  die  Unruh  arme,  welche  die  beiden 
B<^<:ren  ac  und  /jd  concentrisch  7.m  Un- 
ruhaxe  tragen.  Fast  an  den  Enden  der 
Bögen  bemerkt  man  die  Compensations- 
maaaen  c  und  d.  Die  Bogen  ae  und  id 
sind  aus  swei  Metallen  von  verschiedener  Dehnbarkeit  (Stahl  und 
Messing)  zusammengesetzt,  wovon  das  Auasere  den  grOeaeren  Aus- 
dehnungscoefficienten  hat. 

Aus  dem  früher  (ic sagten  und  aus  einer  einfachen  Betrachtung 
der  Fig.  122  geht  hervor,  dass  die  Massen  c  und  d  desto  grössere 
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Bewegungen  durch  die  Temperatur  auafiUiren  werden,  je  mehr  aie 
^regen  das  Ende  der  Bögen  an^brscht  sind.  Durch  Veradiiebea  dkeer 

Mai>sün  kojin  die  Compensation  rt'<;iilirt  werden. 

Die  Schriiuhen  oo,  welche  man  an  den  Enden  der  Unruharme 
bemerkt,  dienen  zur  KeguUrung  der  vkhwingungsdauer.  Wir  haben 
früher  gesehen,  daaa  es  eine  mittlera  und  eine  Stemzeit  gibt,  nach 
welchen  beiden  die  Uhren  reguUrt  werden  können.  Die  Astronomen 
pdcge»  nun  ihre  Uhien  biaweilcn  nach  Sternaeit  r^ulirt  su  halten; 
dt  nun  ein  Slemtai^  von  einem  mitderen  Tag  um  3"  56*  differirt» 
80  muss  eine  Unruhe,  welche  nach  Sternzeit  gehen  soll,  eine  andere 
Schwing« n^szahl  machen  als  eine  solche,  die  fnr  mittlere  Zeit  be- 
rechnet ist.  Die  dadurch  nothwcndige  Aenderung  im  Gange  der  Uhr 
bewirkt  man  durch  die  genannten  Schrauben.  Nähert  man  diese  dem 
Mittelpunkte  der  Unruhe,  so  wird  ein  Theil  der  Masse  näher  dem 
Centrum  gebracht,  der  wirksame  Halbmesser  wird  kleiner,  die  Unruhe 
idiwingt  schneller;  entfernt  man  aie  vom  Mittelpunkte,  so  werden 
die  Schwini,uni;en  langsamer. 

Für  bessere  Uhren  wen  Jl  I  man  anstatt  einfaciier  Massen  Schrauben 
an  iFii:.  124),  die  man  beim  Keguliren  der  Compensation  durch  Ver- 
setzen der  Hinge,  wofür  verschiedene  Löcher  vorhanden  sind,  ver- 
iodem  kann. 

Von  der  s^ogenaoaten  aatürlichen  Compensation. 

Bei  Taschenuhren  fällt  es  manchmal  auf,  dass  sie  «idi  selbst 
ohne  Compensation  gegen  Temperaturänderungen  ganz  oder  fast  ganz 
uncmplmdlich  zei^^en  und  in  der  Kälte  und  in  der  Wärme  eine 
staunenswerthe  Regeimässigkeit  des  Ganges  bewahren.  Dies  rührt  von 
dem  Oele  in  den  Zapfen  her,  welches  seinen  Flüssigkeitagrad  je  nach 
der  Temperatur  verftndert  In  der  W&rme  wiid  es  nämlich  flüssiger, 
io  der  Kälte  sieht  sich  das  Od  suaammen,  es  wird  dickflOssig  und 
fano  auch  gerinnen.  Wenn  sich  nun  Unruhe  tmd  Spirale  in  der  Kälte 
zusammenziehen  und  eine  l^cschleunigung  des  C/anL^cs  verursachen 
Viullcn,  wird  anderseits  das  ste;fgewordene  Oel  j^rOssere  Reibung  und 
grosseren  Widerstand  entgegensetzen  und  den  Gang  verlangsamen. 
Würden  nun  dieae  swei  verschiedenen  Ursachen,  welche  eine  Bc- 
scfakanigung  und  Verzögerung  sur  Folge  haben,  in  gleichem  Ver- 
^lähmase  bleiben,  so  würde  daraus  eine  natürliche  Compensation  her- 
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vorgehen,  welche  jede  künstliche  Compensation  nicht  nur  «mnütz, 
flondem  sogar  nachtheilig  machen  mfisate. 

Ist  aber  die  Verzögerung,  welche  aus  der  V^ermehrung  der 
Rcibun>j:cn  entspricht,  bedeutender  als  die  Beschleunigung  durch  die 
Zusammenziehung  der  Unruhe  und  Spirale,  so  würde  man  die  eben- 
falls beobachtete,  dem  Uneingeweihten  sonderbar  klingende  EuBcfaefnung 
haben»  daBS  die  Uhr  bei  Kälte  sorfickbliebe. 

Diese  Thatsachen  machen  es  eridärlkfa,  dass  bisweileo  geivohn* 
liehe  billige  Uhren  eine  Zeit  lang  einen  legdmässigereo  Gang  hsbeo. 

Der  Einfluss  der  Wärme  auf  die  Elasticität  der  Spirale  maclii 
eine  vollständige  Compensation  ganz  unmöglich. 

Mit  Hilfe  der  Formel  für  die  Schwingungszeit  der  Unruhe^ 


haben  wir  gesehen,  wie  bei  Temperaturzunahmen  Alles  dazu  beiträ^ 
die  Schwingungsxeit  zu  vermehren.  Nun  hat  Caspari  untersucht»  in 
welchen  Grenzen  eine  jede  dieser  Grossen  beeinflusst  wird»  oder 
besser,  inwiefeme  jede  derselben  bei  Temperaturzunahme  sich  fthlbsr 
macht 

Betrachten  wir  zunächst  das  Traghcitsmümeni  so  i^t  selbes, 
wenn  m  die  Masse,  r  den  wirksamen  Halbmesser  bedeutet,  —wir*. 
Die  lineare  Ausdehnung  des  Messings  beträgt  o'ooooiS,  der  Halb- 
messer r  bei  o"  wird  also  bei  der  Temperatur  von  sein: 


Da  sich  nun  die  vSchwingungszahlen  der  Unruhe  umgekehrt 
wie  die  Ilaibmesser  \ erhalten,  so  können  wir  !)erechnen,  wie  sitl 
Schwingungen  die  Unruhe  bei  di^er  Ausdehnung  weniger  machen 
wird.  Wir  haben  nämlich,  wenn  die  Unruhe  z.  B.  eine  Schwinginig 
in  der  Secunde  macht: 

bei  o'':  Halbmesser  r,  Schwingungen  in  24  Stunden  =  60  X     X  ^4 
»  lO       »  r(i -{-0*000018)  »        •  ^4       »  =x; 


r  (i  0*000018). 


daraus: 


r  :  r  (i  -j-  0.0000  ibj  =  x  :  60  X  60  X  24. 


X  =  86398*44 
und   60  X  60  X  24  =  86400  00 
Differenz  ^  1*56 
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macht  eine  vollständige  Compenaation  gani  unmöglich.  ^31 


In  einem  Tage  würde  die  Unruhe  1*56  Schwingungen  weniger 
machen  und  somit,  da  jeder  Schwingung  eine  Secunde  entspricht, 
die  Uhr  um  i'56  Secunden  zurückbleiben. 

Um  dtn  Einfluss  der  Verlängerung  der  Spiralfeder  zu  be- 
rechnen, fummt  Caspari  den  AusdehnungBCO^denten  des  Stahles  mit 
(Tooooia  an. 

Die  Schwtngungsdauer  hd  1^  wftre  dann»  wenn  man  A 
md  M  unver&ndert  lässt: 

Vif~~  

und  folflich: 

7:  r,  =  «  : |'  ^  L(i+  o-oooo«) 

oder  nach  AbkOrzung  und  wenn,  wie  firOher,  2^  =  i  angenommen  wird: 

=  [  I  "000012  =  r 000005  9'. 

Also  eine  Verspätung  von  0*0000059". 

MultipHcirt  man  diese  Zahl  mit  60  X  60  X  24  =  86400',  so 
eriiih  man  die  Verspätung  in  24  Stunden,  gleich: 

86400  X  o'ooooo59  =  0*52'. 

Mao  hat  also  Verspätung  durch  die  Unruhe    bei  i  Temperatur  =  i  '56' 

»         »      ^  Spirallänge  »1*       »         =  0*52' 

Zusammen  =  2*08' 

Nun  fanden  Delamarche  und  Ploix  durch  Experimente, 
dass  bei  einem  Chronometer,  dessen  Unruhe  aus  Messing 
erzeugt  war,  die  tägliche  Verspätung  für  i^,  11'  betrug. 
Zidit  man  hiervon  die  obigen  2*08'  ab    ....         11 'oo* 

so  erübrigen  8*92* 

oder  rond  9*,  welche  dem  Einflüsse  der  Veränderung  der  Elastidtät 
der  Spiralfeder  zuzuschreiben  sind. 

Mit  dem  Ausgleich  jener  Wirkungen,  welche  durch  die  Lanj^e 
der  Spiralfeder  und  durch  den  Halbmesser  der  Unruhe  verursacht 
werden,  hatte  man  nach  diesen  Ergebnissen  noch  sehr  wenig  ge- 
wonnen, es  wäre  vielmehr  noch  darauf  zu  sehen,  dass  sich  das  Träg- 
tosmoment  der  Unruhe  derart  ändere,  um  auch  die  Aenderungen  in 
der  Elastidtät  der  Spirale  auszugldchen,  ein  Dedderatum,  welches 
durch  die  gewohnlidie  Compenaationsmethode  unmöglich  zu  erfollen 
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t)er  Einfluss  der  Warme  auf  die  Elasticität  der  Spirale  ctc. 


ist,  aus  dem  einfachen  (irunde,  weil  die  Sch w ingunpszeiten  dem 
Trägheitsmomente  direct,  dem  Momente  der  Elasticität  aber 
verkehrt  proportional  sind.  Es  bleibt  daher  nichts  übrig,  als  die 
Compensation  entweder  für  eine  Mitteltemperatur  oder  für  xvä 
extreme  Temperaturen  auszufahren,  und  dann  zeigt  die  Erüdinm; 
Fcdgendea: 

1.  Ist  die  Spirale  vollständig  isochron  und  die  kreisfOnnige 

Unruhe  gut  reguHrt,  so  wird  eine  för  o®  und  30'  compensirte  Uhr 
bei  15''  Temperatur  zwei  Secundcn  <;ewinnen. 

2.  Ist  in  derselben  Vorausset/un«;  die  Uhr  für  o'  und  13' 
compensirt,  so  verliert  sie  bei  30*^  Temperatur  vier  Secunden. 

3.  Ist  tntllich  die  Compensation  für  15^  und  30**  ausgeführt, 
so  verliert  die  Uhr  bei  o^  neun  Secunden. 

Betrachten  wir  besonders  den  zweiten  und  den  dritten  Fall,  so 
sehen  wir,  dass  bei  groeser  Wärme  oder  beziehungsweise  bei  grosser 
Kähe  die  Uhr  retardirt  Wollte  man  eine  vollständige  Compen* 
sation  erreichen,  so  müsste  man  diesen  Fehler  offenbar  eliminiroif 
und  dies  kann  man  in  zweifacher  Art  erreichen. 

Wir  sahen  früher,  dass  die  isochronische  Spirale  die  ^osstn 
und  kleinen  Schwingungen  in  derselben  Zeit  vollendet,  dass  dagegen 
eine  kurze  Spiralfeder  die  grösseren  Schwingungen  schneller,  eine 
sehr  lange  Spiralfeder  die  grosseren  Schwingungen  langsamer  macht 
Dadurch  ist  uns  eine  Möglichkeit  geboten,  den  Übrigbleibenden  Fehler 
der  Compensation  zu  beseitigen.  Haben  wir  z.  B.  den  dritten  Fall 
—  Compensation  von  15*  bis  30**  —  vor  uns,  so  wird  unsere  Uhr 
bei  o**  neun  Secunden  verlieren,  d.  h.  sie  wird  bei  Kälte  zurüdc- 
blohen.  Cielan^e  es  uns,  eine  Spiralfeder  herauszufinden,  welche  bei 
o"  schneller  schwingt,  und  zwar  um  so  viel  schneller,  diuss  sie  die 
Uhr  um  neun  Secunden  gewinnen  machte,  so  würde  der  übrigbleibende 
.  Fehler  beseitigt.  Theoretisch  ist  dies  sehr  leicht  ausgeführt,  und  man 
hat  auf  dieses  Mittel  auch  schon  gedacht  Die  Amplituden  der 
Schwingungen  werden  bei  kälteren  Temperaturen  kleiner,  wir  hätten 
somit  in  dem  berücksichtigten  Falle  nur  eine  sehr  lange  Spiralfeder 
zu  nehmen,  welche  die  kleineren  Schwingungen  schneller  voltf&hrt 
als  die  grösseren,  und  es  Hesse  sich  d.mn  dem  Uebel  abhelfen.  Dies 
führt  zum  Verlassen  des  Isochronismus,  eine  sehr  «^efahrlichr 
Methude,  mit  der  kein  Kunstler  f^ernc  spielt,  da  sie  von  den  böses.ten 
Folgen  begleitet  sein  kann.  Würde  in  einer  solchen  Uhr  die  Reibung 
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dch  vennehren,  das  Oel  dicker  werden  oder  die  Kraft  der  Trieb- 
feder abnehmen,  so  würden  auch  die  Schwingungsamplituden  un- 
abhfingig  von  der  Temperatur  kleiner,  und  die  nächste  Folge  davon 

bestände  in  einer  allgemeinen  Beschleunigung  des  Ganges,  die  man 
eben  durch  den  Isochron isnius  der  Spirale  vermeiden  will.  In  der 
Praxis  veru'irft  man  daher  eine  solche  Methode  und  beriicksichtigt 
sie  höchstens  insoferne,  dass  man  bei  der  Wahl  der  Spirale  die- 
jenigen Federn  verwirft,  welche  bei  kleinen  Amplituden  zu  langsam 
schwingen. 

Ein  anderes  Mittel,  eine  vollständige  Compensation  zu  erzielen, 
besteht  in  der  Anwendung  der  sogenannten  Hilftcompensation. 

Ueber  die  HilfscompenBation. 

Betrachten  wir  wieder  die  Fälle  2)  und  3).  und  zwar  zuerst 
den  zweiten  Fall,  so  sehen  wir,  dass  eine  für  o  und  15  compensirte 
Uhr  bei  30^  vier  Secunden  verliert,  dass  sie  also  um  vier  Secunden 
zurückbleibt  Man  mOsste  eine  solche  Unruhe  bei  hohen  Tempera- 
turen rascher  schwingen  machen,  d.  h.  die  Compensation  ist  bei  hohen 
Temperaturen  zu  sdiwach.  Um  sie  stärker  zu  machen,  miisste  man 
die  Unruhe  schneller  schwingen  lassen,  und  dies  könnte  man  durch 
eine  weitere  Verminderung  ihres  wirksamen  Halbmessers  erreichen. 
Zu  diesem  Zwecke  wendet  man  eine  sogenannte  Hilfscompensation 
an,  welche  also  zu  bewirken  hat,  dass  bis  15*^  die  gewöhnlichen 
Vorgänge  statttinden  (Einwärtsbiegung  der  Unruhebögen),  von  15" 
bis  30*'  aber,  dass  die  Wirkung  der  Compensation  vermehrt,  be* 
ziehungsweise  der  Halbmesser  der  Unruhe  noch  stärker  vermindert 
werde.  Wenn  man  nun  in  der  gewöhnlichen  Unruhe  die  Unruhe* 
arme,  die  Lamelle  nämlich,  welche  als  Speiche  dient  (ah,  Fig.  123 
und  aa^  Fig.  124),  ebenfalls  bimetallisch,  etwa  aus  Kupfer  und  Stahl 
macht,  so  dass  sie  nur  bei  einer  mittleren  Temperatur  gerade  bleibt 
und  bei  Temperaturen  von  15"  an  sich  biegt,  so  werden  durch  diese 
Biegung  die  Massen  im  gewünschten  Augenblicke  dem  Centrum 
noch  mehr  genähert  als  durch  die  gewöhnliche  Compensation,  und 
also  der  Effect  der  gewöhnlichen  Compensation  verstärkt. 

Nehmen  wir  den  anderen  Fall  in  Betracht,  dass  die  Uhr 
zwischen  15^  und  30^  compensirt  wäre,  so  müsste  sie  bei  o^  um 
neun  Secunden  verlieren*    Hier  würde  die  Compensation  bei  Kfilte 
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die  Massen  DD  vom  Mittelpunkte  der  Unruhe  und  verursacht  so 
eine  Vergrössening  oder  Verminderung  des  Unruheradius.  Die  La- 
melle B  wirkt,  wie  man  der  Figur  entnimmt,  auf  die  (ie  .vichtc  f)  D 
mittelbar  mittelst  der  Arme  CG.  Ist  d  asjenif^e  AfetEÜ.  \velches  den 
«grosseren  Ausdehn ungscoeificienten  hat,  auf  der  äusseren  Seite  ange- 
bracht, so  wird  sich  die  Lamelle  B  bei  Wärme  gegen  x  biegen,  die 
Arme  C  G  rücken  gegen  den  Mittelpunkt  näher  und  mit  ihnen  gleich- 
zeitig auch  die  Massen  DD,  Bei  Kälte  dagegen  geschieht  die 
Krümmung  gegen  und  Arme  und  Masse  werden  vom  Mittelpunkte 
entfernt« 

Die  Hiliscompensation 
wird  durch  die  ebenlalLs  bi- 
metalUschen  Arme  Cü  be- 
werkstelligt, die  bei  Mittei- 
tcmperaturen  gerade  bleiben 
und  sich  bei  Kälte  nach  der 
einen,  bei  Wärme  nach  der 
anderen  Seite  biegen.  Man 
versteht  aber  leicht,  dass,  ob 
die  Biegting  dieser  Arme 
nach  der  einen  oder  nach 
der  anderen  Seite  erfolgt,  die 
Massen  D  durch  diese  Wir- 
kung immer  dem  Centrum 
genähert  werden.  Die  Arme 
CO  bewiiken  also  eine  Ver- 
stärkung der  gewöhnlichen  Compensation  bei  Wärme,  eine  Vermin- 
derung bei  Kälte. 

Die  bevorzuf^^te  Compensation  von  Hartnup,  Director  der  Stern- 
warte zu  Liverpool,  ist  diesem  System  im  Principe  ähnlich.  Den 
diametralen  Steg  des  gewöhnlichen  Unruhcringes  ersetzt  er  durch  eine 
bimetallische  Lamelle,  bei  welcher  der  Stahl  unten»  das  Messing  obep 
liegt.  Bei  mittleren  Temperaturen  bleibt  der  Steg  gerade;  bei  Teni- 
peraturzunahmen,  ebenso  wie  bei  Abnahmen  krümmt  sich  diese  La* 
melle  nach  unten  oder  nach  oben  und  die  Massm  werden  in  beiden 
Fällen  dem  Centrum  genähert  Die  mit  den  Enden  des  Steges  ver> 
btmdenen  alten  Compensationsstreifen  biegen  sich  auf  eigene  Rechnung 
m  der  gewöhniicncn  Art. 
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PaUadiuin*  und  Ooldapinlen. 


Palladiom-  und  Goldspiralen. 

Man  hcit  vielfach  vorgeschlagen,  die  Spiralen  aus  Palladimn  yi: 
machen,  und  Versuche  nach  dieser  Richtung  ergaben  auch  günstige 
ReBultate. 

Gegen  die  PftUadiiimspiraien  sind  jedoch  von  vielen  Seiten  Be- 
denken erhoben  worden.  J,  B.  Grandjean»  ein  betiannter  MeiMer 
in  der  Regulirironet»  meint,  daas  die  Pailadiumipinlen  die  Tempentl]^ 
dtfierenzen  «war  besser  reguliren,  dan  aber  daftir  solche  Uhren  schwerer 

für  vfrschicdcne  Lagen  (bei  verticaler  und  hori/ontaler  Stellung)  zu 
regiiliren  sind.  Caüier  in  Paris  bezeichnet  als  Xachtheil  der  Palladium- 
spiralen ihre  Weichheit,  welche  in  Folge  übermässiger  Schwingungen 
in  den  schweren  Unruhen  zu  Formverändeningen  an  den  Befestigungs- 
punkten  der  Spiralfedern  führen  kann. 

Palladiumspinden  werden  auch  deshalb  anempfohlen,  «efl  sie 
mehr  gegen  Rost  geschätzt  sind.  Nach  dieser  Hinsicht  bemerkt  Csllier» 
dass  die  Chronometer  von  Berthoud,  Br6guet,  Motel,  Jacob  tmd 
W'innerl  mit  ihren  gehärteten  Sutnlspiralen  intcii  Dienst  seit  mehr 
als  sechzig  Jahren  verrichten  und  dass  deren  vSpiralen  nach  eineni 
so  langen  Gebrauche  auf  der  See  weder  verrostet  noch  unrund  ge- 
worden sind. 

Der  Uhrmacher  G.  Sandos,  dessen  Kenntnisse  und  Brfrb- 
rungen  in  weiteren  Kreisen  gewürdigt  werden,  bekundet  ferner,  dan 
er  in  zwölf  Taschenuhren  bester  Qualität  die  darin  vorhandeocD 

Palladiumspiralen  gegen  solche  aus  gehärtetem  Stahl  vertauschen 
musste.  Sandoz  gibt  keine  Grunde  hierfür  an,  wahrscheinlich  la«ren 
sie  aber  nach  den  obigen  Bemerkungen  Grandjean's  m  Gangdiäereazen 
beim  Stehen  und  Liegen. 

Die  nooestan  Urtheüe  Ober  PaUadiumspirslen  entstammeft  dem 
Pariser  internationalen  Congress  fOr  ChTonometria  vom  Jahre  i889> 

Bouquet  de  la  Qryo,  Vorsitzender  der  mit  der  verglckhendeD 
Prfliung  von  Stahl- und  Palhuttumlamellen  betnmte  Comminiofi,  iclirirte 
wie  folgt: 

Seit  1S78  hat  die  französische  Kriegsmarine  37  mit  Palladiuin- 
Spiralen  versehene  Chronometer  angekauft.  Dieselben  haben  die  Proben 
mit  solchem  Erfolge  bestanden,  das»  in  den  letzten  Jahren  keine  Chnno> 
meter  mehr  mit  Stahlspiralen  angekauft  wurden.  Andeieneita  resoMirt 
aus  Erhebungen,  welche  Rollet  de  Tlsle  an  Hand  der  Schtfiqouraiie 
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ptlog,  dass  von  29  in  Gebrauch  genommenen  Chronometern  mit 
Palladiumspiralen  26  eine  Seecam piigne  und  drei  zwei  solche  mit- 
gemacht hatten;  von  den  ersteren  bewährten  sich  5  gut,  6  genügend 
gut,  6  mittelmässig,  während  1 2  als  schlecht  bezeichnet  werden  mussten; 
bei  den  letzteren  führten  exoeasive  Gangändemngen  zur  Arretirung. 
Dagegen  berichtete  Favre,  dass  die  Karawanenreiaenden  Afrikas  mit 
Ankeruhren  und  Palladiumspiralen  Resultate  enielen,  welche  andere 
Chronometer  niemals  su  liefern  vermochten. 

Zum  Schlüsse  beschloss  der  Congress  folgende  Resolutton: 

1.  Ein  Urtheil  über  die  Palladiumspirale  wäre  noch  verfrüht; 

2.  es  sind  systematische,  vergleichende  Versuche  mit  Stahl-  und 
Palladiumlegirungen  und  anderen  Metallen  anzustellen,  welche  für  die 
Verwendung  als  Chronometerspiralen  passende  Eigenschaften  besitzen; 

3.  Chronometer  mit  Palladiumlegirungsspiralen  sind  gleich  jenen, 
welche  mit  Stahlspiralen  versehen  sind,  wie  bisher  zu  den  Concurrenz- 

* 

Prüfungen  zuzulassen. 

Vidfach  ist  audi  versucht  worden,  Goldapiralen  anzuw^iden. 
Jür^ensen  versichert,  dass,  wenn  dieselben  gut  hart  bearbeitet  sind, 

sie  nach  starker  Spannung  vollständig  liire  ursprüngliche  Form  und 
Elasticitiit  wieder  annahmen. 

Die  Frage,  ob  man  den  goldenen  Spiralen  den  Vorzug  geben 
soll,  ist  noch  als  unerledigt  anzusehen.  So  viel  kann  jedoch  behauptet 
werden,  dass  man  sie  in  der  Praxis  sehr  selten  und  fast  gar  nicht 
verwendet 

Natürliche  Beschleunigung  der  Chronometer. 

Neue  Chronometer  haben  im  Allgemeinen  das  Streben,  ihren 
Gang  zu  beschlcunij^en.  Dent  schrieb  diese  Beschleunigung  einer 
Verbindung  des  Stahles,  aus  dem  die  Spiridfeder  besteht,  mit  dem 
Sauerstoff  der  Luft  zu,  derzufolge  die  Spirale  an  Kraft  gewinnen 
würde;  Robert  dagegen  war  der  Ansicht,  dass  diese  Beschleunigung 
in  der  Aenderung  der  Widerstände  des  Oeles  an  den  Zapfen  des 
Gangrades  und  der  Unruhe  zu  suchen  sei;  Villarceau  schreibt  sie  der 
Wirining  der  Hemmung  zu,  weil  der  Stoss  des  Antriebes  eher  statt- 
findet,  als  die  Unruhe  ihre  Gleichgewichtsstellung  einnimmt.  Jacob 
greift  zur  Erklärung  dieser  Erscheinung  zu  einer  Molecular\'eränderung, 
die  deshalb  stattfindet,  \\  ti\  die  Chronometer  mehr  und  längere  Zeit 
der  Hitze  als  der  Kalte  ausgesetzt  bleiben. 

Geicicb,  Ubnnacberkunst.  22 
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Nadf)  IniiTiisch  ist  die  Acceleration  mit  der  Zeit  nur  eine  Eieren-  i 
thümlichkeit  der  im  Feuer  gehärteten  Federn,  und  je  grösser  der 
der  Feder  gegebene  Härtegrad  ist,  desto  mehr  und  durch  desto  längere 
Zeit  hindurch  wird  die  Feder  ihren  täglichen  Gan-:  f-nvas  beschleu- 
nigen. Am  wahncheinlichsten  hftlt  Immisch  als  Grund  dieaer  Ve^ 
änderung,  dam  nach  der  gewaltsamen  Störung  der  molecularea  Ver- 
hältnisse beim  Härten  die  MdecQle  durch  das  alleimge  Anlaaaen 
noch  nicht  die  Lage  gans  einnehmen,  in  welcher  ihre  Elastidtftt  am 
grössten  ist,  und  dass  dieses  erst  dann  i^eschieht,  wenn  durch  die 
Schwingun^^en  selbst  eine  grösssere  Cohäsion  der  Theüe  und  somit 
grossere  Elasticitat  herbeigeführt  wird. 


Wirkung  der  Centrifugalkrafl.  Dicke  der  Lamdlen  bei 

Compensationsunruhen. 

Bei  einer  un^  einen  Mill^lj  unkt  in  lievve.i;unj;;  beiindhciiLi.  Masse 
ist  immer  eine  Kraft  vorhanden,  welche  die  Tendenz  hat,  die  Masse 
selbst  von  ihrem  ümlaufsmittelpunkte  zu  entfernen  und  welche  man 
die  Centrifugal kraft  nennt.  Sie  ist  um  so  fxr<^s3er,  je  grösser  die 
Rotationsgeschwindigkett  und  je  grOaaer  die  Entfernung  der  Masse 
vom  Mittelpunkte  ist  Bei  einer  Compensationsunruhe  kann  diese 
Wirkung  der  Centriiugalknift  eine  Deformation  des  UnruhkOrpeis. 
beziehungsweise  eine  wirkliche  Entfernung  der  Massen  vom  Mittel- 
inmkte  verursachen,  \selche  sich  durch  Aus\värt:sbie?;cn  der  Bögen 
kundgibt  und  wodurch  eijie  Aenderuni;  im  Traicheitsinoment  und 
somit  eine  Aenderung  m  den  iiewegungsverhältnissen  und  in  dem 
Isochronismus  der  Unruhschwingungen  bedingt  wird.  Um  diesem 
Uebelstande  entgegenxusteuem,  ist  vorgeschlagen  worden,  die  Unruhe 
mit  drei  Schenkeln  zu  versehen,  wodurch  das  AuswftrtBbiegen  der 
Bögen  schwieriger  wird.  Der  Uhrmacher  Bley  schlug  vor  su  deoi' 
selben  Zwecke,  die  gewöhnliche  Form  des  Steges  zu  behalten  und 
dafür  den  Reifen  niclu.  wie  jttr.t  id^lich,  am  Schenkel  (hei  m  und  n. 
Flg.  124,  Seite  328)  aufzuschneiden,  sondern  auf  90®  Kntfemung  davon, 
etwa  also  bei  o  und  j)  (Fig.  124).  Falls  aber  dadurch  die  Wirkung  der 
Centrifiigalkraft  vermindert  werden  sollte,  aufgehoben  bleibt  sie  damit 
auf  keinen  Fall,  ja  es  ist  fraglich,  ob  diese  Methode  Überhaupt  Vo^ 
theile  bietet,  indem  jetzt  swei  Punkte  für  jeden  Bogen  vorhandeo 
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sind,  bei  welchen  die  Tendenz  der  Massen,  sich  vom  Mittelpunkte  zu 
entfernen,  zur  That  werden  kann. 

In  Bezug  auf  die  Dicke  der  Lamellen  bei  bimetallischen  Un- 
ruhen  wird  die  grösstmöglichste  Wirkung  erzielti  wenn  man  sie  so 
wfihlt,  dass  sie  sich  umgekehrt  wie  die  Quadratwurzeln  aus  den  be- 
züglichen  ElastidtätscolKificienten  verhalten.  Die  theoretischen  Studien 
von  Phillips  gründe  sich  auf  diese  Voraussetzung. 


Geradlinige  Unruhen. 


Um  den  Einfluss  der  Centrifugalkraft  zu  beseitigen,  hat  man 
die  geradlinigen  Unruhen  erdacht,  wovon  die  HUfscompensation 
voh  Dent  ein  Beispiel  liefert  Unsere  Fig.  126  zeigt  die  geradlinige 
Compensationsunnihe  von  Win- 
nerl,  modificirt  durch  Gallier. 
Bei  der  ursprünglichen  Unruhe  von 
W'inncrl  waren  die  halbkreisför- 
miL,^cn  Höi,^en  ebenfalls  nicht  vor- 
handen. Der  geradlinige  diametrale 
Stahlsteg  trug  an  seinen  beiden 
rechtwinkelig  abgebogenen  Enden 
zwei  Compensationsstreifen  aus 
Stahl  und  Messing,  welche  parallel 
tum  Steg  zurQckliefen.  An  dem 
Ende  eines  jeden  dieser  Streifen 
war  unter  einem  Winkel  von  45", 
bezüglich  der  Ebene  das  Systems, 
eine  Schraubenspindel  befestigt,  auf 
welcher  sich  eine  kleine  Metall- 
maase  zum  Zwecke  derRegulirung 
auf-  tmd  niederschrauben  Hess.  Bei 
cunehmender  Temperatur  krümm- 
ten sich  die  Compensationsstreifen  nach  oben  (das  Messing  war  unten 
an^^ebracht),  wodurch  sich  jene  kleinen  Massen  dem  Mittelpunkte 
näherten. 

In  der  durch  Gallier  modificirten  Unruhe  (Fig.  126)  ist  m  der 
bimetallische  Steg,  mit  welchem  die  CompensationstameUen  n  durch 
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Kniee  verbunden  sind.  An  dem  freien  Knde  dieser  Stabe  bemerkt  man 
den  Trager  o,  und  auf  einem  seitlichen  \' Ursprünge  desselben  ist  in 
senkrechter  Stellung  eine  Spindel  p  angebracht,  worauf  «eh  ein  Platiih 
gewicht  p  auf-  und  niedersdmubea  ÜbsL  Eine  snveite  Sdiranben- 
Spindel  j?*  mit  einem  kleineren  Platingewichte  ist  an  einem  dicfabsrn 
Cylinder  befestigt,  der  durch  die  Schraube  f  in  jeder  Lage  fedit 
werden  kann.  Das  Gewichtchen  kann  vermöge  der  letzteren  Ein- 
richtung; bezüglich  der  festen  Spindel  J9  verschiedene  Winke!stel1un£[en 
annehmen.  Der  Stab  r  mit  den  Schrauben  ss  dient,  um  die  Schwin- 
gungszeit zu  reguliren,  beziehtmgsweise  um  die  Uhr  nach  Stem*  oder 
nach  mittlerer  ZaX  gehen  zu  macheiu 

Als  besondere  Voitheile  dieses  Systems  bercichnet  man  die 
symmetrische  Vertheilung  der  Gewichte  f  und  p^,  welche,  anstatt  auf 
Sehnen,  sich  auf  den  Durehmesser  des  Schwingungskreises  projicircn. 
Hin  zweiter  X'ortheil  liej^t  in  der  \'crkür/un,L,'  der  Rei^ulirunLCsoperaliun. 

Damit  die  Ortsveränderunp^  der  Ccirrectionsniassen  das  Trägheits- 
moment nicht  beeinflussen,  müssen  die  Schraubenspindeln  auf  der 
Ebene  der  Compensationalamenen  senkrecht  stehen  und  der  Rotationsax*e 
paiaUel  sein,  was  eben  der  Fall  ist.  Dadurch  ftndem  sich  die  Ab- 
stände jener  Massen  von  der  Axe  niemals. 

Um  die  Correctionsmittd  zu  vermehren,  dienen  die  Schraubenj|)^pl 
Mit  der  Masse  p  gelangt  man  schnell  zu  einer  sehr  genäherten  Re- 
guliruni;;  die  kleinere  Correctionsmasse  y/'  dient  zum  defmitiven  E.n- 
stellen,  indem  ihre  Ürtsveränderung  eben  wegen  ihrer  Kleinheit  nur 
sehr  geringfügige  Aenderungen  verursacht. 

Dadurch  endlich,  daas  die  Schrauben vertoderliche  }^ 
gungen  aimehmen  können,  ist  man  in  der  Lage,  die  MaiBen 
unter  dem  Einfluaae  der  Temperatur  veränderliche  Curven  durch- 
laufen zu  lassen. 

Gelegentlich  des  zur  Zeit  der  Pariser  Wellausstelhin^  vom 
Jahre  1889  abgehaltenen  internationalen  Congresses  für  Chronometne 
hat  sich  Phillips  über  kreisförmige  und  geradlinige  Unruhen  wie 
folgt  ge&uaaert: 

Theorie  und  Erfahrung  haben  gezeigt,  dass  die  kreisfocmigeii 
Unruhen  einen  unleugbaren  Nachtheil  haben,  indem  sie  unter  ISat 
Wirkung  der  Fliehkraft  sich  zu  deformtren  streben,  und  zwar  umso- 

mehr,  je  grosser  die  AmpHtuden  üind,  wa*»  (durch  VergrOsserung  des 
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wirksamen  Halbmessers)  Verspfitung  im  Gange  zur  Folge  hat  Aller- 
dings darf  dies  nicht  Überschätzt  werden,  denn  bd  den  grössten 

vorkommenden  Amplituden  beträft  diese  Verspätung  2"5 — 3  Sccunden 
in  24  Stunden.  Allein  diese  müssen  corrigirt  werden.  Nim  zeiget  aber 
die  Theorie,  dass,  alles  Uebrige  gleich  vorausgesetzt,  diese  Verspätung 
mit  dem  Halbmesser  der  Unruhe  abnimmt,  was  die  Erfahrung  bei 
Taschenchronometern  z.  B.  bestätigt;  es  wäre  also  eine  Reduction 
dieses  Durchmessers  anzustreben. 

Andererseits  sind  die  ebenerwähnten  Deformationen  und  die 
daraus  folgenden  Störungen  bei  den  gemdlinigen  Unruhen  viel  geringer 
als  bei  den  kreisförmigen,  was  abermals  von  Theorie  und  Praxis 
bewiesen  wird.  Ueberdies  erscheinen  die  letzt,i;enanriten  Unruhen  auch 
mit  Rücksicht  auf  die  Kompensation  vortheilhafter.  indem  sie  die 
Verspätung  bei  extremen  1  emperaturen  viel  mehr  massigen  als  die 
kreisförmigen  Unruhen  —  eine  durch  Versuche  bestätigte  Thatsache. 

V.  DIE  HEMMUNGEN. 

Die  Hemmung  ist  jener  Thei!  der  Uhr,  der  einerseits  die  regelnde 
Bevv-egung  des  Pendels  oder  der  Unruhe  auf  den  Lhi  inechanismus 
überträgt  und  andererseits  dem  Regulator  eine  Kraft  mittheilt,  ver- 
möge welcher  er  seine  Bewegung  immer  in  gleichmässiger  Weise 
fortsetzen  kann. 

Man  theilt  die  Hemmungen  in  vier  Classen  ein,  und  zwar: 

X.  in  rQckfallende  Hemmungen, 

2.  in  ruhende  Hemmungen, 

3.  in  freie  Hemmungen, 

4.  in  Hemmungen  mit  constanter  Kraft. 

Ruckfallende  Hemmungen  sind  icnc.  bei  welchen,  in  einem 
gewissen  Zxitpunkt  ihrer  Wirkung,  das  liemmungsrad  eine  mehr  oder 
weniger  ausgesprochene  rückgängige  Bewegung  macht.  Sie  sind  leicht 
zu  verfertigen,  kosten  wenig  und  bedürfen  keines  Oeles,  so  dass  sie 
längere  Zeit  gehen,  ohne  der  Reinigung  zu  bedürfen.  Aber  sonstige 
Nachtheile  haben  diese  Classe  aus  dem  Gebrauche  immer  mehr  ver- 
drängt 

Ruhende  Hemmungen  sind  jene,  bei  welchen  das  Rad  nur 

im    Augenblicke   des  Stesses    eine   Bewegung  vollführt;    bis  dahui 
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bleibt  68  unbeweglich  und  die  Spitse  des  Radsahnea  atfitzt  mcb  ait> 
weder  gegen  die  Äxe  der  Unruhe  edbat  oder  gegen  ein  xn  derKtben 
gehönges  concentrischea  und  mit  ihr  aich  bewegendea  Stock.  Sie 

haben  den  Vortheil,  die  Ungleichmässigkeiten  der  bewegenden  Kruft 
und  der  Reibungen  den  Räderwerkes  mm  i^rössten  Theile  zu  berich- 
tigen. Zu  dieser  Classe  gehört  die  Cylinderhemmung  und  der  sogenannte 
Duplexgang  in  Taschenuhren,  der  Stiftgang  und  der  Grahamgang  in 
Pendeluhren. 

Freie  Hemmungen  aind  eigentlich  auch  Hemmungen  mit 
Ruhe;  aie  untaradieiden  aich  aber  von  den  lelf  leien  durch  die  eigen- 
thOmliche  Einrichtung  der  Unruhe,  welche  ihre  Schwingungen  voll- 
ständig unabhängig  vom  Heiumungsrade  vollbringt,  bis  auf  die  kleine 
Zr-itdauer  des  Anstosses.  Sie  bieten  den  V'ortlieil,  dass  kein  Druck 
und  keine  Reibung  des  Uemmungsrades  die  Bewegung  des  Reguiatori 
behindert  Zu  dieser  Claaae  gehören  die  Ankerhemmungen  der  Taacfaen- 
uhren  und  der  Fedeigang  der  Chronometer. 

Die  Hemmungen  mit  conatanter  Kraft  sind  ebenfidls  frde 
Hemmungen,  verbinden  aber  mit  den  Vortflgen  dieaer  letzteren  nodi 
das  Gute,  dass  die  Stösse,  welche  der  Regulator  erhält,  immer  von 
gleicher  oder  beständiger  Kraft  sind,  und  dass  der  Widerstand,  den 
der  Regulator  bei  dem  Freimachen  der  Auslösung  erleidet,  immer 
gleich  ist.  Sie  erfordern  zu  ihrer  Herstellung  ausaerordentiiche  Sorgiatt» 
weahalb  sie  seltener  gebraucht  werden. 

Von   dem  Angriffspunkt   einer  Kraft   gegen   einen  kreis- 
förmigen Körper. 

Wenn  ein  Hebelarm  (if>  (Fi.i:.  127)  auf  die  Oberfläche  eines  kreis- 
förmigen Körpers  c  wirkt,  der  eine  drehende  He\vej;unj;  annehmen  soll, 

und   der   Angriffspunkt  sich 
Fig.  127.  irgendwo,  z.  B.  in  b  befindet, 

so  wird  nicht  die  ganze  Kraft, 
mit  welcher  der  Hebel  wirkt, 
auf  die  Drehung  verwendet, 
sondern  nur  jene  Compenente 
deraelben,  die  tangential  auf 
diesen  um  «drehbar  gedachten 
Körper  gerichtet  ist  Der  Rcsi 
der  Kraft  eneugt  Druck  ond 
reapective  Reibung. 
Stellen  wir  in  der  That  die  Grosse  der  wirkenden  Kraft  durch  die 
Linie  /b  dar  und  aerlegen  wir  sie  in  awei  Componenten,  wovon  die  eiae 
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he  senkrecht  auf  den  durch  b  gezogenen  Halbmesser,  also  tangent  an  den 
Kreis  im  Punkte  b  steht,  die  andere  dh  aber  in  der  Verla n^^cnins;  des 
Radius  V\c-^X,  so  sehen  wir,  dass  die  f>e  die  wirkende  Componente  vor- 
-^tellt.  waiirend  dh  einen  Druck  ge^^en  den  Mitteipunkt,  einen  Druck  also 
aul  den  Zapfen  ausübt  und  somit  Keibunj;  erzeugt. 

Denken  wir  uns  aber,  dass  die  Kraft  des  llebeis  in  der  Richtung  oy 
wirke,  so  niimlicii,  dass  der  Hebel  selbst  eine  Tangente  an  den  Kreis  wird, 
dann  ist  die  obige  Componentenzerlegung  nicht  mehr  mö^ilith,  d.  h.  die 
ganze  Kraft  des  Hebels  wirkt  in  der  Tangente,  die  Reibung  erzeugende 
Componente  iat  Null. 

Daher  sieben  wir  den  allgemeinen  Schluas,  tes,  je  weiter  der  An- 
eine«  Hebels  auf  einen  kreisförmigen,  aich  um  eine  Axe  drehen- 
den Körper  von  der  Tangente  ist,  desto  schwerer  steh  die  Theile  bewegen* 
werden  und  dass  desto  rascher  eine  Zerstörung  der  Berührungsflächen 
eintritt. 

ErkUürung  einiger  Auadrttcke. 

Man  versteht  unter  Führung,  hier  wie  bei  den  Eingriffen»  die 
fortdauernde  Wirkung  eines  Radzahnea  auf  eine  FlAche  der  Unruhe; 
die  Hebefläche  iai  jener  Theil  der  Hemmung,  an  welchem  der  Zahn 
des  Hemmungaradea  während  der  Bewe^ng  des  Rades  vorbeigebt 

Hcbungsbogen  oder  einfach  Hcbun^^  ist  der  Boj;cn,  welchen 
jeder  Zahn  des  Henimunj^^srades  den  Rej^^ulator  durchlaufen  lässt,  von 
dem  Augenblicke  an,  wo  die  Hemmung  auf  die  HebeÜäche  einzu- 
wirken beginnt,  bis  zu  dem,  wo  sie  ihn  verläsat. 

Schwingungabogen  ist  der  ganze  Bogen,  welchen  der  Re« 
gnlator  beschreibt.  Die  Differenz  zwischen  dem  Schwtngungabogen 
und  dem  Hebungsbogen  nennt  man  den  Ergfinzungabogen.  Der 
Erginsungsbogen  ist  also  jener  Thefl  des  Schwingungsbogens,  den 
der  Regulator  nach  vollendeter  Hebung  noch  beschreibt,  uin  eine 
Schwingunj^^  zu  vollziehen.  Der  Hebiinj*^Rbopen  han};t  direct  von  der 
wirkenden  Kraft  ab,  der  Ergänzungsbogen  nur  indirect. 

Die  Notbwendigkeit,  den  Schwingungsbogen  grösser  als  den 
Hebungabogen  zu  machen,  ergibt  sich  aus  folgender  einfacher  Be^ 
tiaditung.  Empfinge  der  Regulator  (Pendel  oder  Unruhe)  nur  so  viel 
Kraft  ala  ea  nOthig  ist,  um  im  Hebungsbogen  zu  schwingen,  so  wQrde, 
bei  der  geringsten  Verminderung  der  Antriebskraft  oder  sonstiger 
Störuncr,  dieser  Bötzen  nicht  mehr  die  erforderliche  Grösse  erreichen, 
das  Kadcmerk  würde  halten  und  die  Uhr  nicht  mehr  gehen.  Man 
muas  daher  dem  Regulator  die  Möglichkeit  geben,  seine  Schwingung 
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noch  weiter  ab  nur  im  Hebiingsbogen  auasudehnent  d.  h.  man  muas 
den  Sdiwingungsbogen  grösser  als  den  Hebungsbogen  machen. 

Der  Winkel,  der  dem  Hebungsbogen  entspricht,  den  also  der 
Regulator  wfthrend  der  Hebung  beschreibt,  heisst  Hebungswinkel; 

ebenso  heisst  Ergänzungswinkel  der  dem  hrganzungsbogen  entspre- 
chende Winkel. 

Ergänzungsflächen  sind  diejenigen  Flüchen  der  Hemmung, 
an  denen  der  Hemmungsradaahn  vor  Beginn  der  Hebung  anliegt 
Sie  bewirken  entweder  eine  rOdcgehende  Bewegung  oder  den  Still- 
stand des  Steigrades  und  heissen  dementsprechend  RQckfallflfichen 
oder  Ruheflächen.  ErgAnsungswinkel  ist  die  Grösse  des 'Winkels 
der  Ergänzunpsflächen. 

Abfall  winke!  nennt  man  denjenigen  Winkel,  um  den  sich 
das  Hemmungsrad  frei  drehen  kann,  wenn  ein  Zahn  die  Hebung 
beendet  hat  und  der  andere  zum  Anliegen  kommt.  Er  beträgt 
durchschnttttlich  ein  Zehntel  der  Entfernung  aweier  Zahnqataen. 

Führungswinkel  ist  der  Winkel,  um  den  sich  das  Stagrad 
während  einer  Hebung  dreht  Derselbe  ist  bei  Ankern  gewöfanlkfa 
so  gross  wie  die  Hälfte  der  Zahntheilung  weniger  dem  Abfidlwinkd. 

Allgemeine  Theorie  der  Hemmungen  nach  GrashoEO 

Bei  den  Hemmungen  ist  es  wichtig,  au  unteiaachen,  wann  der  Eis* 
tritt  der  Hemmung  am  vortheiUiaftesten  ist  Zu  diesem  Zwecke  betrachten 
wir  die  Schwingungszeit  des  Regulators  /.  die  sich  in  drei  Zeitabschnitte 
theilen  lässt:  ist  die  Zeit,  während  welcher  die  Wirkung  des  Motors  aaf> 
gehalten  wird,  also  das  Uhrwerk  in  Ruhe  ist.  Diese  Zeit  t^  fallt  theilweise 
an  den  Anfang  und  tlieihvcise  an  das  Ende  von  t.  t,  ist  die  Zeit,  in 
welcher  der  Motor  durch  X'crmittlun^  der  Mcmmung  auf  den  Regulator 
wirkt  und  ihm  die  verbrauchte  Arbeit  ersetzt:  t.  jene  bisweilen  ver- 
schwindend kleine  Zeit,  während  welcher  der  Motor  das  Uhrwerk  treibt 
und  der  Regulator  ungehindert  schwingt.  Im  AUgtnieincn  tindet  zwischen 
diesen  Zeitabschnitten  die  Beziehung  statt,  dass  grösser  als  f|,  und  % 
grösser  alh  ist. 

Nennt  man  mit  A  die  überschüssige  Arbeit  des  Motors  während  der 
Zeit  1^,  ao  wird  nicht  die  ganze  Arbeit  A  al«  Brsats  l&r  die  vom  Regulator 
während  der  vollen  Schwingung  eingcbiisate  lebendige  Kraft  verwendet, 
sondern  ein  Theil  von  A  ist  nothwendig,  um  das  Uhrwerk  überhaupt  wieder 

>)  Nach  der  Darstellung  von  Karmarsch  und  Heeren.  Technisches 
Wörterbuch,  Bd.  IX. 
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in  Bewegung  zu  bringen.   Ist  M  die  auf  den  Angriffspunkt  der  Hemmung 

reducirte  Masse,     die  Geschwindigkeit  des  Steigrades  am  Ende  der  Zeit 
so  ist  für  die  Ingangsetzung  des  Uhrwerkes  bis  zur  Geschwindigkeit  des 
Steigrades  die  Arbeit       Mv^-  nothwendig;  ist  weiters  B  die  Reibungs-, 
W  die  Luftwiderstandsarbeit,  so  muss  sein : 

I)  ^  _  >/,  A/r  ,^-|_  ß4- IT. 
Bezeichnet  man  mit  tc^  die  Geschwindigkeit  desjenigen  Regulator- 
punktes  P,  beziehungsweise  des  mit  dem  Regulator  verbundenen  Hemmungs- 
theiles,  der  soeben  in  die  Hciniiiuii^  intt,  ist  weiters  u\  das  Maximum  dieser 
Geschwindigkeit,  so  kann  wegen  der  vom  Ausschlagswinkel  f  nahezu  un* 
abhängigen  Scbwingungsdauer  <  und  des  Aenderungsgesetzes  von  9  dieses 
Maximum  ts,  der  Geschwindigkeit  nahezu  proportional  dem  <p»  also  etwa: 

gesetzt  werden.   Da  nun  für  die  Beurdieilung  einer  Hemmung  die  Ver- 

hältnisse  —  und  ~~  wichtig  sind,  so  werde  der  Ausdruck  ^j^Mv^-  wie  folgt 
umgeformt 

2) = -A  3/   . .  )*=  V, M .  .  ™);', 

wobei  m  eine  constante  Grösse  ist.    Die  Reibungsarbeit  R  kann  in  der 

Zeit  t,  als  unabhängi«:^  von  betrachtet  werden:  während  der  Zeit  ^,  je- 
doch. \vn  ein  relatives  Gleiten  von  Hemmungstheiien  erfolgt,  ist  Ii  dem 
W  ege,  oder  mit  andcrf-ri  W  orten,  dem  Ausschlagswinkei  proportional;  sind 
a  und  b  Constante,  so  kann  man  deshalb  setzen: 

Das  Luftwiderstandsmoment  AI  ist  proportional  emer  durch  Erfahrung  be- 
stimmten Potenz  t0"  der  Geschwindigkeit,  also,  wenn  b  eine  Constante  be- 
deutet: 

Da  dieses  Moment  an  den  beiden  Seiten  dM  Steigrades,  also  zweimal  auf- 
tritt,  folgt: 

und 

Der  Werth  (^^  }  ergibt  sich  als  eine  aus  dem  Schwingungsgesetz 

zu  bestimmende  Constante  als  Mittelwcrth,  so  dass,  wenn  man  aiic  Con- 
atanten  zusammenzieht,  folgt: 

4)    W  =  c  .  -^'"^  '  , 
wobei  insbesondere  für  den  Luftwiderstand  n  nahezu  gleich  ^  ist. 
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Setzt  man  die  gewonnenen  Reanltate  in  i)  ein,  so  erhalt  man: 

Um  die  Aenderung  dieses  Ausdruckes  tu  unteraochen,  wird  defadbe 
nach  f  di£ferenzirt.   Man  erhilt  dadurch: 

Aus  dieser  Gleichung  geht  hervor,  dass,  wenn  die  Aenderung  von  f  mög- 
lichst gering  aosfallen  soll,  jede  Aenderung  von  A  hintaxuuhaiten  und  öu 

dA 

VerhiUtniss       möglichst  gross  xu  machen  ist  Die  Aenderung  dieses 

Verhältnisses  hiingt  aber  von  ii,  *,  9  und  b  ab. 

Würde  man  A  und  M  vcrgrcisscrn.  so  erhielte  man  eine  Vermehrung 
der  Reibung,  was  aut  alle  Talle  zu  vermeiden  ist.  Der  Ausschlagswmkel  ^ 
ist  durch  andere  Umstände  (Constructionsweise  u.  s.  w.)  bestimmt  und  dss 

Verfaaltniss-  -  hängt  von  der  specieUen  Einrichtung  der  Hemmung  tb,  £s 

fr, 

bleibt  also  für  die  allgemeine  Betrachtung  nur  der  Quotient  ^  übrig,  der 

möglichst  gross  aus&Uen  muss.  Daraus  die  Regel:    Die  flbenehDiflige 

Arbeit  des  Motors,  welche  durch  die  Hemmung  auf  den  Regulator 
übertragen  wird,  ist  möj^lichst  constant.  das  Verhältniss  zwschen  der 
Aenderung  dieser  Arbeit  und  der  Aenderung  daa  Ausschlagswinkcls 
thunlichst  gross  zu  halten,  das  Verhältniss  der  Geschwindigkeit  des 
Steigrodes  zu  der  des  Regulator«,  sowie  das  Verhältniss  dieser  Gt- 
schwindiglceit  zu  ihrem  grOssfcen  Werth  möglichst  zu  vergrOssem. 
welch'  letzteres  erreicht  wird,  wenn  die  Hemmung  dann 
stattfindet,  wenn  der  Regulator  zu  Ende  der  Zeit  die 

Ruhelage  durchschreitet         wird  dann  nahe  gleich  der  Einheit 

Trifft  man  die  Einrichtung  wirklich  derartig,  so  hat  man  mit  grosser  Regd- 
mässigkeit  die  Ordnung: 

A.  DER  SPiNDELGANG. 

Nun  können  wir  zur  Beschrdbunj^  der  am  häufigsten  gebraucfatea 

Hcmmunj^^cn  übergehen  und  beginnen  niii  dem  sogenannten  Spindel- 
gang, der  ältesten  bekannten  Hemnumg.  die,  wenn  auch  immer  mehr 
im  Verschwinden  begriffen,  doch  noch  in  alten  Uhren  häutig  genug 
vorkommt  und  schpn  wegen  ihres  ehrwürdigen  Altert  eine  Erwähnong 
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verdient.  Uebrigens  wurden,  nach  einer  Angabe  Saunier^s,  im  Jahre  1869 
noch  im  Canton  Bern  mehr  als  300.000  Uhren  mit  dem  Spindel- 
gang  erzeugt  und  werden  gegenwärtig  noch  immer  derlei  Fabrikate 
geliefert. 

Die  Spindelhemmung  ist  in  Figf.  128  abgebildet;  man  sieht  in 
unserer  Darstellun.q"  die  Unruhe  A  und  die  in  der  Mitte  der^clhen 
festeitzende  Spindel  CC  mit  ihren  Flüf^eln  oder  Lappen  J^Jf\  in 
welche  das  Steigrad  D.  einjjjreift.  Die  beiden  Spindellappen  sind 
um  mehr  als  einen  rechten  Winkel  gegeneinander  geneigt  Das  Spiel 
der  Hemmung  ist  folgendes.  Wenn  die  Uhr  geht  so  wird  das  Steig- 
rad D  in  der  Richtung  des  Pfeiles  bewegt;  der  Zahn  a  stOsst  gegen 
den  Lappen  F  und  schiebt  selben  vor  sich  her,  wodurch  das  Schwung- 
rad einen  Impuls  zur  Bewegung  er- 
halt. Durch  die  fortgesetzte  Drehung  Fig-  128« 


kommt  der  Druck,  den  der  Liappen  JS 

durch  den  Zahn  h  erfährt»  zur  Geltung,  und  die  Unruhe  erhält  durch 
Vermitdung  von  JE  den  Impuls  fllr  die  Schwingung  in  umgekehrter 
Richtung.  Gleich  legt  sich  jedoch  wieder  der  Lappen  F  an  den  folgen- 
den Zahn  m  an,  und  da  das  Schwun«^Mad  noch  f^cnu^^  lebendii^c  Kr.tli 
besitzt,  wird  das  Sleigrad  wieder  xurück^cdruni^t.  bis  die  lebendige 
Kraft  des  Schwungrades  Null  geworden  ist.  Dann  bewirkt  der  Druck 
auf  den  Lappen  F  wieder  eine  Drehung  des  Schwungrades  in  der 
anfänglichen  Richtung,  und  so  setzt  sich  dieses  Spiel  fort  Nach 
erfolgtem  Druck  auf  die  einzelnen  Lappen  lassen  letztere  das  Steigrad 
frei«  und  dieses  springt  um  einen  Zahn  weiter.  Man  sieht  sofort 
das8  diese  Hemmung  zu  den  rückfallenden  gehört. 


des  Schwungrades  in  demselben  Sinne 
wird  sich  aber  bald  der  Lappen  F  an 
den  Zahn  b  legen.  Das  Steigrad  ist 
bestrebt,  in  der  Richtung  des  Pfeiles 
fortzuschreiten.  Bei  h  trifft  aber  der 
Lappen  E  an  den  Zahn  5,  und  es 
geschieht,  dass  das  Steigrad  D  so 
Ianj;e  zurück<;edreht  wird  (Kuckfalh, 
bis  die  lebencHj^'e  Kraft  des  Schwung- 
rädchens  aufgezehrt  ist,  d.  h.  bis  die 
Schwingung  nach  derselben  Richtung 
vollendet  ist  In  diesem  Augenblicke 
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Die  Vortheile  der  SpindeUiemmuncf  sind  verachiedenc  Zimficfast 
erfoidem  die  Hebeflftcben  kein  Od,  wodurch  die  Reiniguiig  der  Uhr 
weniger  oft  nothwendig  wird.  Dann  ist  dieselbe  leicht  in  Gang  ni 
setzen,  und  endlich  ftOt  die  febriksmässige  HerrteUung  mittehnSsaiger 

Spindelgänge  ziemlich  billig  aus.  Aber  gegen  diese  Vorthcüe  «nd 
bedeutende  Xachtheile  zu  zählen.  Eine  nur  geringe  Veränderung  in 
der  Zugkraft  bedingt  schon  bedeutende  Gangunterschiede,  wodurch 
die  Uhr  gegen  TempcratureinflüsBC  sehr  empfindlich  wird.  l\ann  man 
in  Spindeluhren  kein  hohes  Werk  und  keine  Innge  Welle  der  Spiniid 
anwenden,  so  steigt  das  Oel  des  unteren  Zapfens  nach  dem  I^appen 
auf  und  tfaeüt  sich  dann  den  Radsfthnen  mit  Dies  schadet  der  ' 
Regulirung  und  vermehrt  die  Ursachen  der  Zerstörung.  Zu  diesen 
evidenteren  Naditheikn  kommen  nach  Lepaute  und  Jodin  noch  folgende 
hinmtuzfthlen: 

aj  dass  man  genöthigt  ist,  als  drittes  Rad  des  Laufwerkes  ein 
Kronrad  anzuwenden,  dessen  Eingriff  fehlerhaft  und  dessen  Reibung 
veränderlich  ist.  Legt  man  die  WdUe  neben  jene  des  Steigrades,  ao 
.   wird  der  Eingriff  noch  unvollkonunener. 

b)  Der  der  Spindel  sunAchst  liegende  Zapfen  des  Steigrades 
wird  durch  die  abwechsebide  Wirkung  der  beiden  bew^Uchen  Thefle 
dermassen  beansprucht,  dass  sich  sein  Loch  in  kurzer  Zeit  abnötst 

e)  Die  Schwingungsbögen  der  Unruhe  sind  im  Veigleicfa  su 
anderen  Hemmungen  zu  gering. 

d)  Die  Lage  des  Gangrades  nöthigt,  demselben  einen  sehr  geringen 
Durchmesser  zu  geben,  wodurch,  da  der  auf  die  Hebeflächen  wirkende 
Hebel  sehr  kurz  ist,  derselbe  mit  g^rösserer  Kraft  wirkt.  Je  kleiner 
aber  ein  Gangrad  ist,  desto  härter  werden  die  Reibungen,  uxul  desto 
abhftngiger  die  Unruhe  von  der  Zugkraft 

e)  Die  Gr<»sse  der  Hebung,  d.  h.  die  genaue  Tiefe  des  Eingrifles 
des  Hades  in  die  Spindd,  ist  schwer  zu  unterhalten,  weil  die  reibenden 
Theile  sich  abntttzen  und  Steinlöcher  oder  teinhebel  unanwendbar  sind. 

B.  DIE  RUHENDE  ANKERHEMMUNG. 

Die  Ankerhemmung  kann  rückfallend,  mit  Ruhe,  oder  eine 
freie  Hemmung  sein;  die  rüdtfellende  Ankerhemmung  bat  nur 
mehr  geschichtlichen  Werth,  und  wird  daher  hier  nur  auf  den  Unter- 
schied zwischen  derselben  und  der  ruhenden  Ankerfaemmung  gewiesen 


Digitizedby  Google  i 

i 


B.  Die  ruhende  Ankerhemmung. 


349 


werden.  Die  Ankerhemmungen  überhaupt  tragen  diesen  Namen  wegen 

der  eigenthümlichcn  Form  des  hemmenden  Thciles.  welche  derjenigen 
emes  gewöhnhchen  Ankers  ähnlich  ist;  die  ruhende  Ankerhemmung 
wird  jedoch  sehr  oft 


Fig.  129. 


nach  ihrem  Erfinder 
Graham-Gang  ge- 
nannt  Ansonsten  un- 
teracheidet  man  ru- 
hende Ankerhemmun- 
gen mit  gebogenen 
I Fii;.  129)  und  mit  ge- 
raden Armen  (Fig. 
130);  letztere  Form 
wird  in  Deutschland  be- 
vorzugt Die  ruhende 
Ankerhemmung  findet 
ihre  Verwendung  bei 
den  Pendeluhren. 

Jede  ruhende  An- 
kerhemmung besteht 
aus  dem  Steig-  oder  Hemmungs- 
rade A  und  dem  Anker  B.  Der 
Anker  ist  um  eine  horizontale 
Welle  D  drehbar»  welche  pa- 
rallel zur  Axe  C  des  Hemmungs- 
rades  ist  und  mit  dem  Pendel 
durch  einen  nach  abwärts  ge- 
richteten Arm  verbunden  ist, 
welcher  vermittelst  der  Cial)ei 
die  Pendclstange  umfasst.  Die 
Wirkung  ist  dann  dieselbe,  als 
ob  das  Pendel  mit  der  Anker- 
welle fest  verbunden  wäre. 

Die  Theile  x,  t/  (Fig.  129) 
oder  B,  (Fig.  130)  hetssen 
die  Ankerarme:  sie  sind  an  ihren  Enden  zu  Haken  umgebogen. 
Bei  den  Schwingungen  des  Pendels  muss  der  Anker  die  Oscillationen 
nutmachen,  und  die  Haken  greiien  in  Folge  dessen  abwechselnd  in 
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die  Zahnlücken  des  Hemmungsrades  ein  tmd  lassen  dasselbe  bd  jeder 
Dopptlsch Windung  um  eine  Z^ihntheilung  weiterrücken.  Die  Haken 
des  Ankers  nennt  man  auch  Paletten.  Die  Flachen  b(L  der 
Paletten  (in  beiden  Figuren}  bevi-irkcn,  wie  wir  gleich  sehen  werden, 
die  Hebung,  und  man  nennt  sie  deshalb  die  Hebungs flächen.  An 
den  Flächen  ab  und  e*<2'  erfolgt  die  Ruhe^  sie  heiasen  also  Rnbe- 
flächen.  Die  Ruheflfichen  dieser  Ankerhemmung  sind  durch  Cylinde^ 
flfichen  abgegrenzt»  deren  gemeifisame  Axe  die  Sdiwingiingsaxe  D  des 
Ankers  ist  Diese  Form  der  Rnheflfidien,  sowie  der  Umstand,  dan 
die  Vorderflachen  der  Hemmungsradzähne  so  liegen  die  betreffenden 
Radien  des  Hcniniungbrades  j;eneigt  sind,  dass  sie  die  äussere  Cylinder- 
fläche  ab  der  einen  Palette  und  die  innere  d  der  anderen  stets 
nur  mit  ihren  äjissersten  Kanten  berühren,  bilden  den  wesentlichen 
Unterschied  der  ruhenden  von  der  rückfaUcnden  Ankerhemmong. 

Spiel  der  Heininung*  Denken  wir  uns  das  Pendel  am  weitesten 
nach  links  vcrsetst,  so  ist  der  Anker  gegen  rechts  geneigt  und  auf 
der  rechten  Seite  so  weit  als  Oberhaupt  möglich  in  eine  ZahnlQcke 
eingedrungen  (Fig.  129).  Der  Zahn  s*  hemmt  durch  StOtsung  gegen 
die  Ruheriaehe  c'c?*  die  Hewe^^ing.  In  der  Zeit  Y.,^,  gleitet  nun 
die  Kante  dieses  Zalines  längs  der  Ruheßäche  r'r/'  hinab;  dadurch 
mrd  aber  die  Ruhe  des  Hemmungsrades  nicht  gestört,  weil  eben, 
wie  oben  gesagt,  die  Ruhefläche  nach  einem  Kreiscylinder  gekrümmt 
ist  Am  Ende  dieser  Zeit  tritt  die  Palette  aus  der  Zahnlücke  hinaus 
und  die  Zahnkante  vermag  nun  in  der  Zeit  längs  der  Hebungs- 
flftche  h^d^  va  gleiten  und  atif  den  Anker  einen  Druck  zu  fiben,  der 
auf  das  Pendel  beschleunigend  einwirkt  Der  Anker  beschreiht  während 
dieser  Zeit  den  Winkel  Ä^/>t*,  das  Hemmungsrad  den  Winke!  h^Cd}. 
In  unseren  Figuren  ist  der  Henimuns^sradzahn  eben  im  Begriffe, 
die  Mebunsrsfläche  7u  verlassen.  Die  darauftol^'ende  sciir  Kicine  Zeit  i^, 
ist  gerade  L;enü^end,  damit  auf  der  Hnken  Seite  der  Zahn  e  die  Ruhe- 
fläche ab  der  I^alette  treff'e  und  somit,  da  jetzt  diese  Fläche  ab  während 
der  Zeit  72  ^1  in  die  Lücke  einschwingt,  daa  Steigiad  sur  Ruhe  zwingt 

Bei  der  folgenden  umgekehrten  Schwingung  ist  der  Voiigang 
folgender.  Während  der  Zeit  ^  LQcke,  die  Zahn* 

kante  bewiikt  wie  frOher  die  Ruhe;  in  der  Zeit  t^  erfolgt  durch  den 
Druck  auf  die  Hebeflftche  hd  die  Beschleunigung  des  Pendels,  während 
das  Stei^aad  einen  Winkel  bCd—h^Cd^  beschreibt.  Wenn  die 
Hemmung  vollkommen  sem  soll,  muss  in  demselben  Augenblicke« 
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wo  die  Zahnkante  von  b  die  Hebefläche  bei  d  verlässt,  auch  r/'  den 
Punkt  der  Puriphene  erreichen;  dieser  Bedinguni^  wird  fj^enü^t.  wenn 
die  Hebungäwinkel  auf  beiden  Seiten  gleich  sind,  d.  h.  es  muss  sein 
dps^d^p^  und: 

Da  femer  ein  gletchmäasiger  Gang  nar  dann  erreicht  wird, 
wenn  £e  Bewegung  des  Gangnulea  sowohl  hei  den  Recht»'  als  auch 

bei  den  Luiksschwingunj^en  vollkommen  gleichfürniig  ist,  so  muss 
die  weitere  Gleichheit  stattfinden: 

daher 

hp  =  h^p^, 

weil  auch  dp  =  d^p^  gefunden  wurde,  und  weil  'man  die  Winkel 

bpC  —  h^p^  C  =  go^^  machen  soll,  sind  die  wegen  ihrer  Kleinheit 
als  eben  anzusehenden  Dreiecke  bpd  und  ö  jjä^  congruent  und  somit: 

^dbp^-^d^b^pK 
d.h  die  HebuDgsflftchen  sind  gegen  die  Peripherie  des  Stdgiades 
gleich  geneigt  2u  machen. 

Die  Erfüllung  der  Bedingung  ^bpC=  b^p^C=  go^  ist  su 
dem  Ende  anzustreben,  damit  die  Richtungslinien  der  Stösse,  mit 
welchen  die  Zahnspitzen  zu  Ende  der  kleinen  Zeiten  t,  gegen  die 
Ruheflächen  slnssen,  nK'iglichsl  ^enau  durch  die  Axe  des  Ankers  j^ehen. 
um  die  Schwingungen  des  Pendels  nicht  zu  stören.  Es  ist  aber  klar, 
dftss  dies  nur  dann  erreicht  wird,  d«  h.  dass  die  Winkel  bpC,  h^p^G 
um  dann  gleichseitig  90^  werden,  wenn  die  RuheflAchen  auf  beiden 
Seiten  denselben  CylinderflSchen  angehören,  mit  anderen  Worten, 
wenn  die  Bogen  e^c?',  ab  einem  gleichen  Kreise  mit  dem  Mittel- 
punkte in  D  angehören.  Ein  etnfiicher  Blick  auf  die  Figur  genügt, 
um  zu  zeigen,  dass  dieser  Bedingung  nicht  nachgekommen  werden 
kann.  Sehr  nahe  wird  man  sie  aber  erfüllen,  wenn  die  Mitten  m 
und  /yj'  der  sehr  kleinen  Bo^an  und  h^p^  die  Berührungspunkte 
der  von  D  an  die  äussere  Peri{^herie  des  Steigrades  gelegten  Tangenten 
*;ind.  somit  der  mit  dem  Halbmeiser  Dm  oder  Dm^  beschriebene 
Kfvia  den  Äusseren  Kreis  des  Hemmungsrades  schneidet 

Setst  man 

^dDp  =  d'Dp^  =  K 
Dp  =  ]Jd=Dp'=  Üd'  = 
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ferner 

Bo  folgt: 

und  aus  den  Dreiecken  dpb  und  d^p^S^: 

pd=p^d^  =  eiga 


Diese  Glcichunf^  liefert  uns  die  Beziehungen,  welche  zwischen 
den  Grössen     X,  e  und  a  bestehen  müssen,  damit  der  Gang  gut  wirke. 
Aus  der  aUgemeinen  Theorie  der  Hemmungen,  wie  sie  früher 

tr.> 

abgeleitet  wurde,  ging  hervor,  dasü  das  Verhaltniss  -—  in  Formel  6) 

•  V| 

möglichst  gross  su  msdieii  ist   Man  kann  dies  dadurch  «nckheo, 

dass  man       gleich  der  Maidmalgeschwindigkeit  des  Ankers  macbt; 

d.  h.  es  mofls  das  Pendel  die  Ruhelage  gleich  nach  Beendi<^'ung  des 

Antriebes  durchschreiten.  Man  kann  dieser  Forderun;:;  iiKiii  nach- 
kommen, weil  die  Kanten  d  und  nicht  bei  denselben  Lagen  des 
Pendels  von  den  Steigrad  zahnen  \  erlassen  werden;  möglichst  nahe 
wird  man  aber  dem  kommen,  wenn  bei  der  Ruhelage  des  Pendels 
eine  Steigradsahnkante  in  der  Mitte  der  entsprechenden  HebungiE^che 
steht»  oder  auch  wenn  die  Axe  I)  vertica]  Ober  0  stellt  tmd  die 
Mittellinie  DO^  des  Mitnehmers  den  Winkel  bDd^  halbirL 

Au«  Gleichung  6)  ging  {eroer 

hervor,  dan  auch  das  VerfaHtniit 

roöglichsL  grosä  lu  machen  ist.  Dieses 
Verhaltniss  hängt  von  der  besondem 
Poim  der  H«nmnng  ab.  Weil  die  Kaste 
des  Zahnes  sich  in  dem  ftuaseren  Ush 
fangskreiee  bewegt,  iat  die  Richnmg  der 
Bewegung  derselben  und  besiehssp* 
weise  der  Geschwindigkeit  senkrecht 
auf  Gh^,  also  zusammen&Ilend  mit  Dh\ 
während  die  Richtung  der  Ankerge- 
schwindigkeit ta,  nahe  in  den  Radius  Cb^ 
fällt;  da  nun  ein  Gleiten  der  Znhnkante 
an  der  Hebunc^sfläche  stattfindet,  müssen  die  Componcnten  der  ücschwn<!i?- 
keiten  »•  und  ,  welche  senkrecht  auf  d(  r  ncbuny;sn:iche  stehen,  einander 
gleich  sein.  Ist  also  in  Fig.  131     die  Zahnkante,  6'xdie  Geschwindigkeit,  lä^ 
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i'yjeneti^,  Winkel  c^'«  =  a,  also  6<«  die  Hebefläche,  so  sind  die  fraglichen 
Componenten  xz  und  yn.  Weil  x*'  senkrecht  «uf  y^'  steht,  ist  -r^^  j/Z/'x^go« 
<Uber  -^tti'y  ■=90^0,  und  man  hat  dann  au»  den  Dreiecken  ««6^  yvi*: 

«e  n     nn  a 

y  II  a  to,  «1  n  (90  —  a)  iB     eot  a 
oad  es  muas  die  Relation  stattfinden: 


oder: 


u.       CO«  a 


d.  h.  das  Verhakniss       ist  um  so  grösser,  je  grösser  eotaiu/  a,  und  bexie- 

hungsweisc  je  kleiner  der  Winkel  a  ist  Der  Winkal  •  ist  aber  schon  durch 
Gleichung  z)  an  die  Bedingung  geknüpft: 

-    e  ' 

wobei  das  Mass  des  Winkels  X  nicht         2^  übersteigen  darL 

Bin  weiterer  Umstand,  welcher  das  Verkleinern  des  Winkels  a  he- 
hindert,  ist  die  Reibung.  Bed  it  t  P  den  mittleren  Normaldruck  des 
Hemmungsradzahnes  auf  die  Hebungsfläche  und  ist  /  der  Rdbungscoeffi- 
cient,  £j  die  Grösse  der  Reibungsarbeit  in  der  Zeit  f,,  also  während  der 
Hebung,  J.,  die  während  dieser  Zeit  vom  Uemmungsrad  geleistete  Arbeit, 
80  hat  man: 

*     ^      cm  fi 
=  Fe  «tn  a. 

Nun  arbeitet  der  Mechanismus  um  so  leichter,  je  weniger  Arbeit  auf 
die  Ueberu indung  der  Reibung  verwendet  werden  rauss,  je  kleiner  also  das 
Verhaltniss  von  ZU  wird.  Man  bat  aber  aus  den  letzten  zwei 
Gleichungen : 

Ä._       fPr  /  2/ 

JPe  sin  a  cot  a      '/j  #tn  2  a      tin  i  a 

2  / 

Dieses  Verhakniss  wird  am  kleinsten,  wenn  der  Bruch  --  —  ein  Miatmum, 

$in  2  o. 

?-\>o  der  Nenner  »in  2  n  ein  Maximum  ist.  Der  Maximalwerth  des  Nenners 
ist  aber  die  Einheit,  also  es  muss  2a  =  9o",  «  =  45*'  sein. 

Mit  ROcksicht  also  auf  die  Reibung  wird  man  die  Hebefl&chen 
nahezu  unter  45*  gegen  die  Peripherie  neigen. 

Dann  wird  in  Gleichung  ^ji  r,  =  uj,,  weil  cotang  45"  »i.  Um  in 
Formel  5)  den  Zähler  möglichst  zu  verkleinem,  d.  h.  uro  den  Reibungs- 
coefBcienten  /  möglichst  klein  zu  machen,  werden  die  Hebeflächen  mit- 
snter  ans  harten  Steinen,  etwa  aus  Achat  gemacht. 

Gsleieh,  UlmmdwrlnittM.  23 


Digitized  by  Google 
  k 


354 


Das  Zeichnen  des  Graham-Canges. 


Es  mögen  nun  einige  Bemerkungen  allgemeinerer  Natur,  sowie 
q>eddle  Angaben  verschiedener  Uhrmacher  über  den  Graham-Gang 
folgen.  £a  gilt  sonichst  als  Regel,  dass  die  Anzahl  der  Zähne,  welche 
der  Anker  tunftssen  mussi  zwischen  dem  Drittel  und  dem  Viertd 
des  Umganges  des  Rades  liegen  sollte. 

Obwohl,  wie  oben  gezei.<;t  wurde,  die  Mitte  der  Hebeflftchen 
(m  und  m^)  auf  die  Tangcntcnpunktc  kommen  sollen,  so  pllej^en  doch 
viele  Uhrmacher  die  Tangentenpunkte  auf  die  Ruhe  zu  setzen  und 
erreichen  dabei  ganz  günstige  Resultate. 

Bei  Standuhren  wendet  man  bisweilen  auch  Gangräder  mit  32. 
36  und  40  Zähnen  an.  Bei  32  Zähnen  greift  der  Anker  über  6V) 
oder  7V2  Zihne,  und  die  Hebungen  sind  2«  aVs  bis  3^;  bei  36  Zihnen 
greift  der  Anker  über  y%  oder  8V3  Zähne,  die  Hebungen  sind  die- 
selben. Bei  40  Zähnen  greift  der  Anker  Aber  8V3  oder  9  Vi  Zähne, 
die  Hebung  sind  iV2>  2  bis  2'//.  Bei  30  Zähnen  lässt  Stnuser 
den  Aiikcf  über  6'/,  oder  über  y'/-»  Zähne  i,'reifen. 

Die  Vorderseite  der  Zähne  des  Rades  soll  ge^en  den  Radius 
geneigt  sein.  Saunier  gibt  für  diesen  Neigungswinkel  die  Grenzen  von 
6  bis  12*^  an,  während  ihn  Martens  unveränderlich  mit  10^  annimmt. 
Die  Meigung  der  geradlinigen  Rückseite  soll  so  sein,  dass  bei  der 
Bewegung  von  Anker  tmd  Rad  die  Ecken  des  Ankers  diese  Rückseite 
nicht  trefien.  Was  die  Länge  der  Zähne  und  ihre  Breite  an  den 
Fusspunkten  anbelangt,  so  sind  die  Fesdgkeitsrückaichten  nwssgebend. 

Das  Zeichnen  des  Graham-Ganges. 

Da  man  beim  Zeichnen  der  Hemmungen  mit  sehr  kleinen 
Winkeln  zu  thun  hat,  so  wird  es  gut  sein,  solche  Entwürfe  in  starte 
veigrOssertem  Massstabe  auszuftlhren,  worauf  dann  die  fertig  erhalteneo 
Formen  beliebig  reductrt  werden  können. 

Es  sei  ein  Graham-Gang  ta  construiren,  bei  dem  das  Gangnui 
30  Zähne  hat;  der  Anker  soll  über  6V2  Zähne  des  Rades  gretfeo. 
Man  zieht  die  Mittelpunktslinie  ax  und  beschrdbt  von  einem 
Punkte  fi  derselben  aus  und  mit  einer  Zirkeloffnung  gleicb  dein  ge- 
gebenen Radhalbmesser  einen  Kreis:  auf  der  Peripherie  dieses  Kreises 
werden  die  Spit2en  der  Radzahne  liegen.  Da  das  Rad  30  Zähne 
enthalten  soll,  werden  die  Zahnspitzen  um  360  :  30  =t  12^  von  etn- 
ander  abstehen.   Der  Anker  hat  Über  6V3  Zähne  su  greifen,  d.fa. 
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über  einen  Bogen  der  Peripherie  von  X2  X  =:  78^  Man  macht 
die  Winkel  bac  =  dac*  =  Vs?^^  =  39^  und  zieht  winkelrecht  durch 
die  Linien  ae  und  ao,  die  Linien  mb  und  m^b,  und  zwar  so«  dass 

sie  die  Peripherie  des  Kreises  dd^  berOhren.  Der  Kreuzungspunkt  b 
dieser  beiden  Tans;cntcn  t^iht  den  Mittelpunkt  des  Ankern. 

Nun  i^eht  man  zur  Bestimniunf;  der  Stärke  der  Paletten  über, 
welche  dem  halben  Zwischenräume  zweier  Zalmspitzen  gleich  sein 
BoUt  also  in  unserem  Falle  =  6*^.  Weil  aber  die  Zähne  nicht  mit 
messerscharfen  Spitzen  endigen,  und  auch  wegen  der  Unmöglichkeit, 
die  Theile  mathematisch  genau  construiren  zu  können,  wird  von  diesem 
Betrage  eine  kleine  GrOsse  von  ungefiUir  Vto  Gesammtwerthes 
dieses  Winkels  abgezogen.  Den  Rest  trSgt  man  zu  gleichen  Theilen 
nach  jeder  Seite  der  Linien  c  und  r,  auf,  wodurch  man  die  Linien  e,  e, 
und  erhält.     Vom  Mittelpunkte  b  aus   führt  man   die  Anker- 

kreise g  und  deren  Halbmesser  durch  die  Punkte  bestimmt  sind, 
in  welchen  die  Linien     /  oder  Cj,  /j  die  Peripherie  dd^^  treffen. 

Für  diese  Hemmung  ist  V>*'  I^uhe  und  i  bis  2^  Hebung  für 
jede  Palette  anzunehmen.  Diese  beiden  Winkel  trägt  man  von  den 
Tangenten  m  und  auagehend  derart  auf«  dass  mbn  ==  Ruhe* 
Winkel,  <^  nba  =  Hebungswinkel»  -«^  mf  bui  =  Hebungswinkd  und 
<^  n,  Äo,  =  Ruhewinkel  wird. 

Nun  verbindet  man  den  Punkt,  wo  die  Linie  n  den  äusseren 
Kreis  trifft,  mit  dem  Punkte,  wo  die  Linie  o  den  inneren  Kreis  trifft, 
und  erhält  die  Tricbtlache  der  linken  Palette;  ferner  den  Punkt,  wo 
die  Linie  »|  den  inneren  Ankerkreis  trifft,  mit  dem  Punkte,  wo  die 
Linie  mg  den  äusseren  Ankerkreis  trifft,  und  erhält  so  die  Triebfläche 
der  zweiten  Palette.  Was  die  übrigen  Linien  des  Ankers  anbelangt, 
so  sieht  man  auf  die  Festigkeit  der  Theile  und  auf  das  wohlgefällige 
Aussehen  des  Ganzen. 

Jetzt  handelt  es  sich  darum,  die  Zähne  zu  zeichnen.  Von  dem 

Punkte  I  der  Peripherie  aus^^ehend,  tragt  man  die  Bögen  i,  2  =  2,  3 

=  3,  4  =  .  .  .  =  12"*  auf.    Sollen  die  Vordertlächen  der  Zähne  um 

10^  gegen  den  Halbmesser  geneigt  sein,  so  zieht  man  durch  einen 

beliebigen  der  zuletzt  erhaltenen  Theilungspunkte,  z.  B.  durch  5,  eine 

Gerade  5^1«  welche  mit  der  Richtung  a$  des  Radius  einen  Winkel 

von  ig'*  bildet,  man  macht  also  <):        =  10^.    Die  Strecke  h^  5 

gibt  die  Fläche  des  Zahnes.    Um  nicht  bei  jedem  Theilungspunkte 

den  Winkel  construiren  zu  müssen,  beschreibt  man  von  a  als  Mittel- 

23* 
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ponlct  aus  den  Kreis  ttj,  so  dass  die  Linie  5f  eine  Tangente  zu  dem- 
selben sei,  nnd  man  braucht  dann  nur  durch  dis  anderen  Xheiknigi- 
punkte  I,  3»  . . .  Tangenten  an  den  Kreta  tt^  antolegen.  Die  obere 
Strecke  dieser  Tangenten  begrenst  die  Vordetfläche  des  Zahnes.  Was 

die  Breite  und  die  LAnge  des  Zahnes  anbelangt,  so  hftngt  diesdbe 

von  der  Festi^'keit  der  Zähne  und  von  der  I^ewc^uni;  des  Ankers 
ab.  Die  rückwärtige  Fläche  soll  vorzüglich  die  Bewegung  der  Paletten 

Fig.  Ii«. 


nicht  behindern,  richtet  sich  also  nach  der  Krftnmiung  der  letzteren.  Man 

führt  also  einen  Zfthn,  t.  B.  jenen  6p  aus  und  trägt  dann  immer 
die  Bö^en  jij>^  und  /'(Ä,  abwechselnd  auf.  Oder  man  kann  auch  durch 
6  und  /'[  eine  Gerade  6fj  fiihren  und  von  n  aus  den  Kreis  lyy,  hc 
schreiben,  für  welchen  die  bq  eine  Tangente  ist.  Führt  man  wieder 
von  den  Theüungspunkten  t.  ^,  3,  ...  Tangenten  an  diesen  Kreis, 
so  schneiden  dieselben  den  Reifen  rr^  in  den  Punkten  p»  Pa  v.  8.  w. 
Durch  den  Punkt  8,  welcher  die  KrOmmung  begrenzt,  fülhrt  man  voa 
a  als  Mittelpunkt  den  Hilftkreis  ^^|,  legt  durch  8  die  Sp^  und  abe^ 


Digitized  by  GoogI< 


TabeUen  des  Graham-GaAgea.  —  C.  Die  Stiftenhemmiing. 


mala  einen  Kreis  eV|  tangent  an  Bit,  Die  Tangenten  von  Si,  8a,  . . . 
an  den  Kreis  v^f  begrensen  wieder  die  hintere  Fläche  des  Zahnes^ 

Tabellen  dee  Graham-Ganges. 

Genauer  als  durch  gnq>hi8che  Construction  entwirft  man  die 
Zeichnung  eines  Ankers  durch  geometrische  Berechnung  der  ver- 
schiedenen Constructionslinien  und  der  vorzüglichsten  Constructions- 

punktc.  Wie  m  ij  solche  Berechnungen  ausführt,  soll  beim  freien 
Ankergang  gezcij;t  werden.  Die  Formeln  bleiben,  insoferne  es  sich 
um  den  Anker  handelt,  dieselben,  nur  sind  die  Verhältnisse  der  ver- 
schiedenen Winkel  und  Bögen  natürlich  verschieden.  Auf  Grund 
solcher  Formeln  sind  TabeUen  für  verschiedene  Verhältnisse  berechnet 
worden,  die  wir  ihres  grosseren  Umfiuiges  wegen  nicht  wtedeigeben 
können.  Man  findet  dieselben  in  den  verschiedenen  Jahrgingen  des 
Notizkalenders  für  Uhrmacher. 

C.  DIE  STIFTENHEMMUNG. 

Der  Umstand,  dass  beim  Graham-Gang  die  Zähne  des  Hemmungs- 
rades  sbwechsdnd  von  der  einen  und  von  der  anderen  Seite  gegen 
den  Anker  stehen,  ist  mit  dem  Nachtheile  verbunden,  dass  auch  die 

Axen  des  Ankers  und  des  Hemmungsrades  abwechselnd  nach  ver- 
schiedenen Richtungen  gegen  die  I>a<;er  gedrängt  werden,  was  nur 
so  lange  unschädlich  bleibt,  als  kein  bpielraum  in  diesen  Lagern  vor- 
handen ist  Da  aber  ein  solcher  auf  die  Dauer  nicht  hintanzuhalten 
ist,  so  muss  mit  der  Zeit  ein  schlotternder  Gang  eintreten.  Auch 
die  Zahnforro  des  Hemmungsrsdes  (gegen  das  Abbrechen)  und  die 
sur  Um&ssung  des  letzteren  nothwendige  weite  Oefihung  des  Ankers 
ist  bei  grossen  Dimensionen  und  bei  entsprechend  grosser  Triebkraft, 
insbesondere  also  bei  Stand-  imd  Thurmuhren,  keine  vortheilhafte. 
Dies  hat  zur  Erfindung  der  Stiftcnhemmun«^  f:;efiihrl,  die  im  Principe 
von  der  ruhenden  Ankerhemmun«::  nicht  verschieden  ist.  Die  Zähne 
des  Hemmungsrades  sind  bei  dieser  Hemmung  durch  cjlindrische 
Stifte  von  halbkreisförmigem  Querschnitt  ersetzt,  welche  rechtwinkelig 
Sur  Radd>ene  einseilig  hervorragen.  In  unserer  Fig.  133  sieht  man 
diese  Stifte  in/8.5,,  der  Theükreis  des  Rades  AiCj  ist  durch  die  Mitte 
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der  Stifte  gfeftkhrt.  Der  Halbinesser  der  Stifte  ist  etwas  kleiner  ge- 
halten als  die  Dicke  der  Ar.kcrhaken  P  und  -P, . 

Der  Anker  BB^  ist  nicht  vertical  über  der  Axe  des  Steiijrades. 
sondern  vertical  ober  dem  am  weitesten  links  liegenden  Punkte  der 
Theilkreisperipherie  aufgehängt.  Die  Schenkel  BBy  bilden  einen  spitzen 
Winkel  und  sind  von  verschiedener  Länge.  Die  Ruheflächen  sind 
gleich  wie  beim  Graham-Gang  coaxiale  Kreiacylinderflächen,  mit  der 
Schwingungsaxe  D  des  Ankers  als  geometrische  Axe  und  an  deo 
Enden  von  schräg  gerichteten  ebenen  Angriffsflächen  hd^  h^^x  be- 
grenzt 


Haken  P  von  aussen  begrenzt,  die  Verbindungslinie  Dd^^  das  arith- 
metische Mittel  zwischen  den  Radien  der  beiden  Ruheflächen  wird. 

Das  Spiel  der  Hemmung  wird  folgendes  sein.    Es  befinde 

sich  das  Pendel  w  ieder  am  u  citcsicii  nach  links  ausi^esch wunden,  so 
liegt  die  Kante  eines  Stiftes  nahe  bei  rt,  auf  der  oberen  Ruhcfiache. 
Wenn  nun  das  Pendel  seine  Schwingung  nach  rechts  unternimmt, 
gleitet  ein  Stift  während  der  Zeit  '/i^i  an  der  Ruhefiäche  a,  i|  bis 
zum  Punkte  ab,  rutscht  sodann  längs  der  Hebefläche  by  herunter 
und  vollzieht  die  Hebung,  indem  er  dem  Anker  und  damit  dem  Pendd 
die  fOr  die  Erhaltung  der  Bewegung  erforderiiche  Beschleunigung 
ertheilt    Nach  Verlauf  der  Zeit      verlässt  der  Stift  die  Hebefläche 


7^ 


Die  Anbringungsweise  des 
Hängepunktes  I)  gestattet,  die 
Radien  der  coaxialen  cylindri- 
schen  Ruhetiächen  ah,  a^h^ 
kleiner  als  den  Radius  des  Steig- 
rades zu  nehmen.  W^erden  die 
Stifte,  wie  gewöhnlich,  etwas 
kleiner  im  Radius  als  ein  Viertel 
der  Theilung  des  Hemmungs- 
rades gemacht,  so  kann  man 
die  Dicke  der  Paletten  gleich 
ein  Viertel  der  Theilung  nehmen 
u\y\  sie  auch  ein  Viertel  der 
Theilung  von  einander  abstehen 
lassen,  so  dms  der  Radius  der 
Cylinderfläche,    welche  den 
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bei  und  es  soll  zu  dieser  Zeit  die  Kante  b  der  unteren  Ruhe* 
fläche  bereits  in  den  Theilkreis  des  Hemmungsrades  getreten  sein,  so 
dass  es  nur  einer  sehr  kleinen  Zeit  %  bedarf,  bis  die  freie  Bewegung 
des  Hemmungsrades  aufhört  und  derselbe  Stift  auf  die  untere  Ruhe- 
lage aufschlägt.  Nun  erfolgt  die  Ruhe  während  der  Zeit  auf  ah, 
der  Antrieb  längs  öd,  vvoraul  cm  /a'.ciIci  Slitt  Mach       ^elanp^t  u.  s.  w. 

Indem  die  Stösse  gepen  die  Ruhen  auf  der  oberen  und  unteren 
Kuhef)äche  immer  fast  genau  dieselbe  Richtung  in  Bezug  auf  die 
Axe  D  des  Ankers  haben,  entsteht  hier  keine  Ursache  zu  einer 
schlotternden  Bewegung,  wodurch  der  oben  hervorgehobene  Fehler 
des  Graham-Ganges  beseitigt  wird.  Auch  sind  die  Stifte  bei  weitem 
nicht  der  Gefahr  des  Abbrechens  ausgesetzt  als  wie  die  spitzen  Zähne 
der  ruhenden  Ankerhemmung. 

Theoretische  Constructionsprincipien  nach  Grashof. 

Damit  das  Pendel  von  beiden  Seiten  aus  den  Antrieb  möglichst 
nahe  an  der  Ruhelage  erhalte,  wäre  es  vortheilhaft,  die  Gabel  so  an- 
zuordnen, dass  ihre  Axe  den  Winkel  ffiJ^o  halbirt.  Damit  weiters 
die  Kante  b  in  den  Theilkreis  trete,  wenn  cl|  vom  Stifte  verlassen 
wird»  muss  Dp  =:  dDp^  sein,  p  ist  dabei  der  Durchschnitts- 
punkt von  JTiT,  mit  dem  verlängerten  Kreisbogen  n^b^  und  />,  der 
Punkt,  in  welchem  die  äussere  Kreislinie  des  Hakens  P,  von  einem 
mit  A^A,  concentrischen  Kreise  i^eschnitten  wird,  dessen  Halbmesser 
dem  Halbmesser  des  Hemmungsrades  Co  mehr  dem  Halbmesser  des 
Stiftes  S  gleich  ist 

Bezeichnet  man  den  Winkel  d^b^g^,  d.i.  der  Winket,  welchen  die 
Hebefläche  mit  dem  Radius  &jl>  einschliesst,  mit  die  Länge  Dd^  mit  /, 
den  Radius  der  Stifte  mit  «,  die  Pafettenbreite  hg  oder  6,^,  mit  e,  den 
Winkel  h^-Dp  mit  X,  so  hat  man: 

und  anderseits,  wie  aus  der  Figur  henrorgeht: 

oder,  weil  aus  Dreieck  d^b^g^: 
auch 

somit  durch  Gleichstellung  der  beiden  Werthe  fiir  o^, : 

i)    /X  =  « ettfi^. 
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BM«lchoet  man  den  Winkel  der  unteren  Palette  db$  mk  a,  *o  btt 
man,  wenn  man  bedenktt  dftw  der  Winlwl  der  Verbiodungiltiiien  ^Z>, 
J)d^  ebcoiRUi  X  iat: 

oder,  weil  naheio  p^»««  iet: 

und  andererMits,  weil  wieder  im  Dreieck  jfhi,  gd^ghiga  iat: 
daher,  abermala  durch  Gleichetellfing  der  Werthe  j^d: 

Zieht  man  die  Gleichungen  x)  und  a)  von  einander  ab,  so  er- 
hält man; 

. (I4-2«)  X  —  /X  =  e  (f/7  Qt  —  ^  aj 

und 

d.  h.  #7«  muss  grösser  als  tga^,  und  folglich  auch  a  grösser  als  a,  sein 

Um  die  Abnützung  der  AngjitiPsöächen  zu  vermindern,  wird 
man  gut  thun,  die  Stifte  ziemlich  lang  zu  machen.  Weil  aber  dann 
die  Schwierigkeit  wfichat,  die  Stifte  Heia  lAnga  einer  Geraden  mit  den 
Angrifiaflfichen  des  Anken  in  BerOhrang  zu  bringen,  ist  die  Ein* 
richtong  getroffen  worden»  daaa  diese  Flftchen  als  besondere  Platten 
um  geeignete  Azen  etwas  drehbar  hergerichtet  und  mit  Federn  ver- 
sehen wurden,  welche  sie  stets  in  richtiger  Lage  mit  den  Stiften  in 
Berühruni;  erhalten.  Eine  solche  Mcrriiiumg  mit  be\vei;lichen  Stiften 
hat  der  enj^lische  Uhrmacher  \'ulliamv  erfunden  und  bei  der  i^n^sscn 
Thurmuhr  im  Schlosse  2U  Windsor  in  Anwendung  gebrachL  Eine 
eingehende  Beschreibung  derselben,  sowie  verschiedenartiger  anderer 
Hemmungen  dieser  Kategorie  findet  der  Leser  in  der  vierten  Auf- 
lage von  Barfuaa'  Geschichte  der  Uhnnacberininst  (Weimar  1887)1 

D.  DIE  CYLINDERHEMMUNG  (CYUNDERGANG). 

Nun  kommen  wir  zur  Beschreibung  des  sogenannten  Cylinder- 
ganges,  den  man  ^^rt  häufig  in  Taschenuhren  vorfindet. 

Das  Rad  dieser  Hemmung,  Cylinderrad  genannt,  hat  eine 
ganz  andere  Form  als  die  Rfider,  die  wir  bisher  kennen  lernten. 
Unsere  Fig.  1 34  A  und  B  zeigt  dasselbe  in  der  Horizontal-  und  Vertical* 
projection  und  läset  erkennen,  dass  das  EigenthOmtiche  an  dieser 
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Construction  die  Zähne  bilden.  Man  nennt  die  einzelnen  Theile  der 
Zahne  wie  folgt  (vergl.  die  Figur):  i  ist  die  Zahnfläche,  2  die 
geneigte  Fläche  oder  die  Neij::ung,  3  die  Säule,  4  der  Zahn- 
träger,  5  die  Zahnspitze,  6  die  Zahnferse. 

Der  hemmende  Theü  besteht  aus  einem  Cy linder,  der  auf 
die  Zähne  des  Rades  zu  wirken  hat  und  deinentB|»rechend  eine  Lfage 
an  der  Peripherie  dieses  Rades  (in  der  vorangehenden  Figur  zwischen 
a  und  h  gezeichnet)  erhält  Man  nennt  seine  einzelnen  Tbetle  wie 
folgt  (Fig.  135):  A  grosser  oder  oberer  Spund,  bb  Wellen,  /Meiner 


Fig.  135. 


oder  unterer  Spund,  i  grosses  Rohr,  kleines  Rohr,  a  Spund* 
fläche,  2  grosse  oder  Eingangslippe,  3  kleine  oder  Ausgangs» 
lippe,  «Einschnitt,  6Rohrftache,  4  innere  Ruhe,  5  Hals  des 

Cy  linders.  Mit  der  Spirale  und  der  Unruhe  wird  der  Cylinder  bei 
/<  und  VI  verbunden.  Der  Balancier  wird  in  n  antrcniclet;  der  Theil  >ji 
ist  bestimmt,  die  Zwinge  der  Spirale  aufzunehmen.  Der  Einschnitt  ^ 
verfolgt  nur  den  Zweck,  das  Anschlagen  der  Lippe  gegen  den  Zahn- 
träger  während  der  Schwingungen  des  Cylinders  zu  verhindern. 

Das  Spiel  dieser  Hemmung  ist  nun  folgendes  (Fig.  136): 
Die  Uhr  ist  aufgezogen,  das  erste  Rad  theilt  durch  Vermittlung  der 
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übrigen  Rftder  den  Impuls  der  Bewegongskraft  dem  letzten  Rade, 

dem  Cylinderrade  nämlich,  mit,  welches  dadurch  die  Tendenz  bekommt, 

sich   in   der  Richtunj^  des  Pfeiles  zu  drehen.    Gleichzeitig  schwingt 

die  Unruhe  abwechselnd  nach  links  und  nach  rechts,  und  da  sie  mit 

dem  C}-linder  fest  verbunden  ist,  ertheüt  sie  diese  drehende  Bewegung 

auch  dem  letzteren. 

Fangen  wir  die  Betrachtung  dea  Spielea  bei  der  Ste&nngl  an, 

in  welcher  der  Cylinder  und  die  Unruhe  die  grOade  Schwingungi* 

weite  nach  linka  vollenden.  Da  der  Zahn  a  an  die  Mantdflidie  dei 

Cylinders  ruht,  kann  sich  das  Rad  nicht  bewegen,  und  man  nemt 

diesen  Zustand  die  Ruhe.  Es  beginnt  nun  die  Drehung  der  Unruhe 

•  ,  von  links  nach  rechts. 

Flg.  136. 

In  dem  Augenblicke 
als  die  Zahnspitze  a 
den  Rand  der  Ein- 
gangalippe  errekfati 
wird  das  Rad  Miß 
und  ea  kann  eine  B^ 
wegung  eintreten.  Der 
Zahn,  indem  er  seine 
Bewegung  ausführt, 
streift  euie  Zeit  lang 
gegen  die  Lippe;  er 
atOaat  dieaelbe  mit  der 
ganien  LAnge  seiner 
Hebeflftche  surOck  und  ertheilt  so  dem  Cylinder  und  seiner  Unnabe 
einen  Impuls,  der  nOthig  ist,  um  die  Unruhe  in  Gang  su  eifaalleo. 
Dieses  Gleiten  der  HebeflAche  gegen  die  Lippe  nennt  man  die 
Hebung. 

Ist  die  Unruhe  so  weit  mit  der  Schwingung  gekommen,  dass 
die  Berührung  zwischen  Zahn  und  Lippe  aufhört,  so  entschlüpft  der 
Zahn  der  Lippe  mit  einem  plötzlichen  kleinen  Sprung,  den  man  den 
Fall  nennt,  und  die  Spitze  legt  sich  gegen  das  Innere  dee  Cylinders 
an  die  innere  Ruhe  e  an  (III);  es  erfolgt  Mrieder  ein  StiUstand  des 
Rades,  die  xweite  Ruhe,  wAhrend  der  Cylinder  seine  Sdiwingnng 
nach  rechts  vollendet  Diese  Ruhe  dauert,  bis  die  Spirale  den  Cylinder 
in  die  Stellung  IV  zurOckfQhrt  In  diesem  Augenblidee  hört  die  Robe 
augenblicklich  auf,  die  Hebefläche  gleitet  über  die  Ausgangslippe  ä. 
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indem  sie  dieselbe  zuröckstösst  und  so  die  zweite  Hebung  voll- 
bringt. Nach  Beendi^unj;  der  zweiten  Hebunpf  fällt  der  Zahn  vom 
Cylinder  ab  und  im  selben  Momente  tritt  der  nächstkommende  Zahn 
in  die  Stellung  der  ersten  Ruhe  ein.  Nun  wiederholt  sich  das  eben 
beschriebene  Spiel  mit  dem  zweiten,  dann  mit  einem  dritten  Zahnu.8.  w., 
immer  in  gleicher  Art 

Jeder  Zahn  des  Rades  bewirkt  also  zwei  Ruhen  und  zwei 
Hebungen  und  hat  nach  jeder  Hebung  einen  kleinen  Fall.  Der  Cy- 
linder erhält  in  dieser  Art  bei  jeder  Schwingung  nach  rechts  und 
nach  links  einen  neuen  Kraftimpuls,  der  die  durch  Reibung  und  Luft- 
widerstand \cTlorcn  gegangene  Kraft  ersetzen  soll.  Je  mehr  Kraft  das 
Gangrad  hat,  desto  stärker  wird  der  Impuls  sein  und  desto  grösser 
der  Ergänzungsbogen,  aber  die  Hebung,  welche  nur  von  der  Form 
der  sich  berührenden  Flächen  abhängt,  bleibt  immer  dieselbe. 

Diesem  schönen  und  genügend  einfachen  Gange  wird  vorgeworfen, 
dass  die  Ruhestellungen  zu  viel  Reibung  verursachen,  was  wohl  auch 
der  Laie  schon  bei  der  einfachen  Betrachtung  des  Spieles  sofort 
einsieht.  Da  Oel  hier  unentbehriich  ist,  bereitet  diese  Reibung  in 
Folge  des  Dickerwerdens  des  Oeles  einen  ziemlich  bedeutenden  Wider- 
stand  und  je  grösser  der  Widerstand  der  Unruhe,  desto  schwächer 
der  Nutzeftect  der  durch  das  Raderwerk  übertragenen  Kraft  des 
Motors.  Daraus  folgt  eine  Abnahme  der  Schwingungsweite  und  endlich 
ein  fortschreitendes  Zurückbleiben  der  Uhr.  Cylinderuhren  müssen  aus 
diesem  Grunde  häufig  gereinigt  werden. 

Ueber  die  Construction  der  einzelnen  Theile  der  Cylinder- 
hemmung. 

Die  Form  der  Hebeflächen  (die  Neigung  der  Zähne)  kann 
sein:  i.  geradlinig,  2.  nach  dem  Kreise  des  Rades  gekrümmt,  3.  an* 

fangs  stärker,  dann  schwächer  gekrümmt  Die  theoretische  Unter- 
suchung dieser  verschiedenen  Formen  hat  bei  Ausschluss  der  dritten 
Form  ergeben,  dass  gerade  Hebeflächen  geringen  Fall  und  ziemlich 
starken  Druck  gegen  die  Lippen,  und  daher  grössere  Ergänzungs- 
bögen,  aber  raschere  Abnützung  der  Lippen  verursachen;  bei  ge- 
krümmten Hebeflächen  hat  man  schwachen  Fall  und  weniger  Druck, 
daher  geringeren  Ergänzungsbogen,  aber  dafür  grossere  Schonung 
der  Lippen.  Um  die  Vortheile  beider  womöglich  zu  vereinigen,  wählt 
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man  ein  Mttteilduig  iwiscfaen  Krflmmung  und  geraden  FUkcheii,  min 
wfthlt  nlmlidi  dne  Curre,  wddw  fwnclien  den  beiden  crMeo 

Formen  Hegt. 

Jedenfalls  niufts  dann  die  Mitte  der  Sehne  des  Bogens 
der  Hebefläche  durch  die  Mitte  des  Cylinders  gehen.  Man 
iBt  ZU  diesem  Schlüsse  durch  fortgesetzte  Erfahrungen  gebmgt,  welche 
lehrten,  daas  der  2Uhn  die  vortbcüliafteale  Lage  im  CTÜnder  an- 
nimmt,  wenn  die  von  «einer  Spitte  bis  sor  Ferae  gcDUirte  goade 
Linie  des  Zahnes  durch  den  Mitlelpnnkt  des  Cylindera  geht 

Ueber  die  Höhe  der  Hebefltchen  findet  man  gar  ver- 
schiedene Ansichten;  Wagner  nimmt  t.  B.  den  dieselbe  bedingend«! 
Winkel  zwischen  Grundlinie  des  Zahnes  und  Neii^ng  desselben 
mit  6^  an,  Bcrthoud  mit  lo''.  Taxun  mit  12°.  Ks  entsprechen  clicÄt' 
Wierthe  bei  einem  Kade  von  15  Zlüinen  den  verschiedenen  Gesammt- 


der  Cylinder  ebenso  lange  brauchen  würde,  den  Weg  cb  (Fig.  137)  la 
durchlaufen,  als  die  Zeit  ist,  welche  ein  Zahn  verwendet,  um  den 
Weg  ed  surOdczulegen.  Es  ist  klar,  dass,  wenn  beide  Objecte,  Zahn- 
spitze nftmlich  und  Lippen,  gleichzeitig  von  e  abgehen,  die  Peise  d  im 
gleichen  Augenblicke  in  c  anlangen  wird,  wann  die  Lippe  nach  b  kommt 
Ist  die  Höhe  der  Hebefläche  nicht  grösser  als  bc,  so  wird  in  der 
Zeitdauer  dieser  Bewegung  eine  furtiresetzte  Berührung  zwischen  Zahn 
und  Lippe  atattiinden,  aber  der  Zahn  wird  dem  Cylinder  keine  neue 
Bewegungskraft  ertheilen.  Die  SchwingungsampUtude  wird  in  Folge 
dessen  bis  zu  einem  gewissen  Grade  abnehmen  und  dann  constant 
bleiben,  wenn  die  fiewegung  cd  in  einem  gegebenen  Veifa&ltnisse 
rascher  erfolgt  als  jene  eh.  Wir  haben  somit  eine  Bedingung,  wekhe 
die  Hohe  der  Hebeflädie  ordnet  Diese  Höhe  Usst  sich  nkfat  all- 
bestimmen,  weil  sie  von  der  Art  der  Hemmung  (von  der 
Dauer  der  Ruhe  nämlich),  von  der  Grösse  der  Hemmung  und  von 


Fig.  137. 


hebungen  von  24,  40  und  48*1  Um 
über  diesen  wichtigen  Punkt  iOsr- 
heit  zu  eriangen,  ist  es  nOthigr 
die  folgenden  Betrachtungen  sa- 
zustellen. 


Nehmen  wir  an,  dass  bet 

einer  gegebenen  Schwingungszeit 
die  man  erhalten  will,  und  be. 
einer  gcg^eijenen  Geschwindigkeit 
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Fig.  158. 


der  Grösse  der  Uhr  abhängig  ist  Saunier  rathet,  bei  Cylinderohren 

diese  Höhe  derart  zu  wählen,  dass  sie  bei  den  grossen  Uhren  eine 
Gesammthebung  von  49^,  bei  den  mittleren  von  50",  bei  den  kleinen 
von  60*^  bewirke. 

Die  Form  der  Lippen  des  Cylinders  steht  im  Zusammen- 
hange mit  der  Weite  der  Oeifhung  des  Cylinders.  Sie  soll  die  Ab- 
nützung durch  Reibun^^  vermindern  und  der  Leichtigkeit  der  Schwin> 
gungen  keine  Hindernisse  bereiten. 

Die  Form  der  grossen  Lippe  eines  196^  vollen  Cylinders  ist 
eine  abgeflachte  Curve  wie  die^  welche  in  Fig.  138  geseichnet  ist 
Diese  flBUlt  fast  mit  einer  geraden  Linie  zusammen,  welche  an  den 
Rändern  abgerundet  ist  Der  äussere  Winkel  «oll  stark  abgerundet 
sein,  um  den  I'all  aut  das  unbedingt  Nöthige  zu  beschränken  und 
den  Zahn  zeitiger  aus- 
zulösen. Grossmnnn 
empfiehlt  dieseAbrun- 
dung  viel  weiter  nach 
aussen  zu  ziehen,  um 
annähernd  der  Länge 

gleichzukommen, 
welche  die  Schräge 
der  Ausgan  e^slippe  be- 
sitzt. Die  innere  Ab- 
rundung  der  Eingangslippe  soll  dagegen,  nach  demselben  Autor,  auf 
dds  t,'crinj;ste  Mass  eingeschränkt  werden,  weil  der  Zahn  diese  Ab- 
nindung  nicht  berühren  kann  und  folglich  durch  dieselbe  nur  ein 
vermehrter  Fall  erzielt  werden  würde. 

Die  beste  Form  für  die  Ausgangslippe  ist  eine  abgeflachte  und 
verlängerte  Curve,  die  man  so  anlegen  muss,  dass  die  Tangente  zu 
ihrer  Mitte  Ap  gerade  die  Mitte  des  vollen  Theiles  des  Cylinders  (A)  trefie. 

Die  Weite  der  Oeffnung  des  Cylinders  wäre  zunächst  mit 
180^  anzunehmen.  Die  Erfahrung  hat  aber  festgestellt  dass  dazu  2* 
hinzuzugeben  sind,  um  die  Wirkung  für  alle  Fälle  zu  sichern.  Man 
fügt  hinzu  4'  Abrundung  fur  die  grosse  Lippe  (in  Fij;.  138  ist 
Winkel  wo  —  —  3",  \\'inkel  nrl  z=^  io"l.  10"  SchraLje  für  die 
kleine  Lippe  und  man  bekommt  somit  für  das  stehenbleibende  Kohr 
180  -|-  2  -}-  4  -|-  10=  ig6".  Dieses  Verhältniss  kann  dasselbe  l)!eiben 
für  jede  Hemmung,  welche  eine  Hebung  von  40 und  darüber  hat; 
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für  die  grossen  Hemmungen,  welche  nur  30**  Hebung  haben,  ttms 
die  Weite  der  Oeifnung  vermehrt  werden,  um  daa  Haltenlassen  su 
vermeiden. 

Das  Verhältniss  des  Durchmessers  der  Unruh«  zu 
jenem  des  Cylinders  wird  von  verschiedenen  Künsdem  in  den 
Grenzen  z6:  i  bis  18:  z  angegeben,  doch  scheint  ersteres  das  bessere 

zu  sein. 

Das  Princip  der  Cylinderhemmung  ist  jenes  der  nihendea 

Ankerhemmung. 

Die  Vertheilung  der  Wirkungen  in  den  Zeiten  <|*  ft,  f,  bei  der 
Cylinderhemmung  ist  folgende.  Denken  wir  uns  zunächst  die  Unruhe 
in  ihrer  weitesten  Schwingungsamplitude  nach  links  versetzt,  so  würde 
die  vordere  Kante  des  Stetgradzahnes  bei  stehen  (Fig.  139).  Beim 
Beginn  der  Schwingung  gegen  die  Ruhelage  wird  die  Zahnkante 
während  der  Zeit  ^/-yti  an  der  Mantelfläche  des  Cylinders  bis  c/,  gleiten: 
in  der  Zeit  f,  treibt  der  Steigradzahn  die  Unruhe,  indem  er  die 
Lippe  rf,  wegdrängt,  bis  sie  die  Lai^e  r,  einnimmt.  Nach  der  Zeit  (> 
rückt  der  Zahn  e  in  die  Lage  fj,  nachdem  er  noch  während  der  ganz 
kleinen  Zeit  mit  der  vorderen  Kante  an  die  innere  Cylinderflächc 
bei  c  gestossen  ist  Dabei  hat  sich  der  Cylinder  und  somit  auch  die 
Unruhe  um  den  Hebungswinlttl  X  gedreht  Indem  die  Unruhe  den 
Ergfinzungsbogen  zu  beschreiben  beginnt,  gleitet  die  Zahnkante  während 
der  Zeit  '/^^i  ^  der  inneren  Mantelfläche  des  Cylinders. 

Betrachtet  man  die  Wirkung  dieser  Hemmung  näher,  so  sieht 
man,  dass  hier  die  äussere  und  innere  Cylinderflächc  dieselbe  Function 
haben  wie  die  cylindrischen  Begrenzungsflächen  der  Haken  der  ruhenden 
Ankerhemmung.  Die  Ausführungsfcirm  des  i;lcichen  Principes  bei  der 
Cylinderhemmung  gestattet  aber  einen  grösseren  Ausschlagwinkel  des 
Regulators,  wie  er  für  die  Unruhe  im  Gegnsatze  zum  Pendel  unbe- 
dingt erforderUch  ist  Bei  der  Ankerhemmung  geschieht  der  Antrieb 
durch  eine  Zahnkante,  hier  dagegen  durch  den  äusseren  Rücken  eines 
jeden  Zahnes.  Dieser  Umstand  sowie  der  andere,  dass  ein  und  der 
selbe  Zahn  nach  einander  gegen  die  eine  und  gegen  die  andere  Lippe 
des  Cylinderausschnittes  treibend  wirkt,  beziehungsweise  durch  Stützung 
gegen  die  eine  und  andere  Cylinderflächc  die  Hemmung  vermittelt, 
ändert  an  der  üemeinschattiichkeit  dea  Principes  nichts. 
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Aas  der  Theorie  abgeleitete  Constructionsverbältaisse. 

Dem  eben  Cicsaf^tcn  cntsprccheiK],  werden  die  Construclions- 
vcrhaltnissc  beim  Cylindergansj  dieselben  wie  bei  der  Ankerhemmung 
sein.  Damit  also  auch  bei  ersterer  durch  die  Stösse,  welche  die  vor- 
deren Zabnkanten  des  Hemmungsrades  zu  Ende  der  Zeiten^  fi>CRcn 
die  Äussere  oder  innere  Cylinderfliche  aosQben,  die  Bewegung  der 
Uniuhe  mOgUchst  wenig  gestört  werde,  soll  die  durch  jene  Zahn- 
kante  gdiende  Cylinderflftche  die  mittlere  Cylinderfläche  des  Hohl- 
cytuiders  rechtwinkelig  schneiden.  Indem  dabei  letsterer  zwischen 
einer  vorderen  Zahnkantc  und  der  Hinterfläche  des  vorausgehenden 
Nachharzahnes,  ein  Zahn  aber  in  der  Hohlunt;  des  C\iinders  Platz; 
finden  muss.  ist  es  nOthig,  dass  der  innere  Durchmesser  des  Hohl- 
cyhnders  etwas  grösser  als  die  —  im  Sinne  der  Peripherie  ver- 
standene —  Zahnrückenlänge  e,  der  äussere  Durchmesser  etwas  kleiner 
ab  die  um  jene  ZahnrückenlAnge  verminderte  Theilung  des  Hern« 
mungsiadea  seL  Je  kleiner  die  betreffenden  Unterschiede  gemadit 
weiden,  desto  kleiner  sind  die  Zeiten  1^,  und  desto  geringer  die  StOsse 
beim  Anschlagen  der  Zahnkanten  gegen  den  Cylinder  zu  Ende  dieser 
Zeiten. 

•  Für  die  Wahl  des  Win- 
kels a  =  ».,  <*j<",  unter  welchem 
die  Steigradzähne  gegen  die 
Ptripberiedes  Hemmungnades 
geneigt  sind,  dnd  hier  wie  bei 
der  ruhenden  Ankerhemmung 
die  swei  Rfickaichten  maaa- 
gebend,  dass  das  Oescbwindig« 

r, 

Ittitiverbältniss  möglichst 

»r, 

gross  und  der  Einflon  der 
Reibung  möglichst  klein  sei. 
Die  Geschwindigkeiten  n.  und 
fj  beziehen  »ich  auf  das  Ende 
der  Zeiten  L,  also  etwa  auf 
die  punktirt  gezeichnete  Lage  des  Ik-mmungsrades,  und  ist  dabei  r.  die 
Geschwindigkeit  des  Punktes  c,  des  Hemmungsrades,  die  Geschwindig- 
keit demelben  Punktes  des  Cylinders. 

Da  die  Richtung  von  nahezu  parallel  zu  Db^  ist,  und  andererseiu 
Dt^  senkrecht  auf     steht,  so  folgt: 

<)C  i^fl|i%  a»  90  —      i>  »  90  —  e,  P&t  »  90  —  X, 
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oder  wenn  man  die  Stellung  an  beiden  Lippen  ftd»  in  eine  Pormd 
fasat: 

Setst  man,  wie  beim  Gndiam*Gang»  voraus,  dasa  die  Componeoteo 
aenkrecht  zur  angreifenden  FUche  dee  Zahnea  einander  gieich  aind,  le 
folgt  wie  firfiber: 

%aMa»«^«aaa«aitX^H^fHift4mX 

und  daraoa: 

Betrachten  wir  nun  den  Zahn  6,  a,  e,  so  stellt  una  deradbe  otht 
ein  rechtwtnketigea  Dreieck  vor,  ana  dem  man  erhält: 

Ol«  ^  o. 

Nennen  wir  die  RfickeniSnge  dee  Zahnea  mit  a^  ao  iat  also: 

«I  ftj  M  « ii^  « 

und  ana  Onieck  •t^iDi 

oder  wenn  man  den  Ualbmeaeer  dea  Cylinden  mit  r  nennt  und  die  beidea 
Werthe  von     ftf  einander  gleich  aetzt: 

a  ^  a  «  r  «MiX, 

woraua  folgt: 

rtmX 

^  »  =•  — 

Nun  tat  aber  ana  dem  Dreieek  ^ica,,  weil        nahe  Dug  kt,  on- 
geßhr: 

««,  -  ci>  4-  2>ii|  «•  r  -|-  r  «M  X  »  r  (i  -|-  eot  X), 

daher: 

X  X 

r  f  I N  /.  «in  X         *        2  ***  3 

^  •      r^U  -i-  CO«  X)       r4^w«T  *  7>>^* 

2 

.  X 

oder  nach  Abkuizung  des  Bruchea  durch  a  ^  -^i 

X 

a)  ^a«(7-; 
diea  in  Gleichung  i)  eingeaetzt,  ergibt: 

i')        ^  CO»  k  CO  lang  ~      «m  X, 

woraus  herv(M  :^cht,  dass  — -  gross  wird ,  wenn  X  i  und  somit  nach 
ülciLhun.i;  2t  auch  '/)  einen  sehr  kleinen  Werth  erhält.  Zieht  man  jedoch 
die  Keibungsarbcit  in  Rrwä^un?^.  so  t;e!an'j;t  man  aul  andere  KesulUtc- 
Es  sei  die  Reibungsarbeit  IL,  und  die  während  der  Zeit      vom  Motor  zxtt 
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Beschleunigung  der  Unruhe  abgegebene  Arbeit  A^,  Bedeutet  wieder  P  den 
mittleren  zur  angreifenden  Fläche  des  Hemmungszahnes  senkrechten  Druck 
während  der  Beschleunigung  in  der  Zeit  und  ist  /  der  ReibungscoSfii- 
cient,  so  hat  man  als  Ausdruck  der  Reibungssrbeit: 

Ä»=/Ps 

und  für  J«: 
woraus: 

W.  f 
iL 

Soll  nun  das  Verhältniss       möglichst  klein  werden,  so  muss,  weil 

die  Cotangente  mit  dem  Zunehmen  des  Winkels  abnimmt,  a  möglichst  gross 
ausfallen,  und  es  handelt  sich  nun  darum,  zu  bestimmen,  ob  a  entweder 
mit  Rucksicht  auf  Gleichung  i')  klein,  oder  mit  Rücksicht  auf  Gleichung  3) 
gross  zu  machen  ist. 

Verfolgt  man  den  Vorgang  während  des  Antriebes,  so  sieht 
man,  dass  bei  Beginn  desselben  das  Steigrad  noch  in  Ruhe  ist.  dass 
es  also  erst  in  Bewegung  kommen  muss,  während  im  selben  Augen- 
blicke  die  Unruhe  die  Ruhetage  durcheilt,  also  die  grOsste  Ge- 
schwindigkeit erreicht  hat  Der  Steigiadzahn  und  die  Lippe  des 
CyKnders  sind  in  Folge  dessen  in  jenem  Aii^'enblicke  gar  nicht  in 
Berührunt;,  und  findet  daher  auch  keine  Reibung  statt.  Dieselbe 
kommt  erst  später  zur  Geltung'  und  dies  zeigt  schon,  dass  die 
Keibungsarbeit  kleiner  wird.  Bei  der  ruhenden  Ankerhemmung  war 
ferner  ein  erheblicher  Theil  der  ganzen  Schwingungsdauer,  was 
hier  nicht  der  Fall  ist.  Bei  der  Cylinderhemmung  muss  nämlich  die 
Unruhe  in  grossen  Amplituden  schwingen,  so  dass  das  Verhältniss 
von  X  zur  ganzen  Amplitude  verhältnissmässig  gering  ausfiUlt  Auch 
dieser  Umstand  macht  die  Reibung  weniger  geltend.  Endlich  ist 
noch  die  Geringfügigkeit  von  im  Vergleich  gegen  die  Rsftungs- 
arbeiten,  insbesondere  während  der  Ruhe,  zu  beachten.  WHfarend 
dieser  Periode  wirkt  ja  auch  ein  weitaus  grösserer  Druck  auf  den 
Hemmungscylinder  als  während  der  Zeit  ty  Es  findet  wahrend  der 
Zeit  ^[  endlich  keine  Bewegung;  des  Uhrwerkes  statt,  somit  auch 
keine  Reibung.  Alle  diese  Grunde  geben  Anlass,  Gleichung  3)  weniger 
zu  berücksichtigen  und  eher  die  Bedingungen  der  Gleichung  i  zu 
erfüllen,  weshalb  man  den  Winkel  a.  thatsächlich  kleinmacht 
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Entwurf  einer  Cylinderhemmung. 

Ee  ad  eine  Cylinderhemninng  su  lekhnen,  bei  wddier  das 

Cylinderrad  15  Zähne  hat  Die  Hebeflädie  soll  mit  der  GrandflÄchc 
einen  Winkel  von  18"  machen.  Selbstverständlich  ist  der  Haibmes&er 
Cylinderrades  =  2  r  gegeben  (Fig.  140). 
Auf  einem  Bogen  Zeichenpapier  nimmt  man  in  entsprechender 
Lage  den  Mittelpunkt  des  Rades  an  und  entscheidet  sich  für  eine 
beetinunte  VergrOesening.  In  nnserer  Zeichnung  nahmen  wir  an,  dass 
der  Durchmesser  lamm  betragen  soll  und  machten  den  Radius,  der 
6 mm  lang  sein  sollte— lao mm.  Die  VergrOaserong  wire  somit 
gleich  20. 

Mit  dem  Halbmesser  =r  beschreibt  man  von  L  aus  einen 
Kreis,  von  dem  wir  deü  verfügbaren  Kauines  we^en  nur  den  Bogen  mn 
aufnehmen  können.  Da  das  Rad  fünfzehn  Zähne  haben  muss,  wird 
je  eine  Theilung  desselben  360*^:15  =  24^*  haben,  von  welchen  man 
zx  für  den  Zahn  und  13  für  die  Leere  nimmt.  Man  theüt  also  den 
Kieia  abwechaelnd  in  Bogen  von  xi  und  15%  d.  h.  man  macht  suerst 
o^=zx^  dann  j»a*  =  x3^  o^fl^  wieder  11^  u.  a.  w.  Zu  diesem 
Zwecke  macht  man  nacheinander  Wnkd  oLf=^\\\  dann  Winkel 
pXo'=i3^  Winkel  o*Zrp*  =  ii*  u.  s.  w. 

Auf  den  Theilpunkten  0,0^  u.  s.  w.  werden  die  Enden  der 
Zahnfersen  zu  liegen  kommen,  auf  den  Radien  Ly^  L^^  u.  s.  vv.  die 
Spitzen  der  Zähne. 

Um  nun  die  Neigung  zu  bestimmen,  legt  man  durch  die  Theil- 
punkte  a^O^ . .  die  Tangenten  oD,  o^D^  an  und  zieht  die  Geraden 
oMf  oE^  derart  aus»  daas  sie  mit  diesen  Tangenten  jenen  Winkel 
bilden,  der  fOr  die  Neigung  der  Hebeüäcfaen  angenommen  wurde;  in 
unserem  Falle  macht  man  diesen  Winkel  gleich  x8^.  Die  Durcfa> 
achnitfspunkte  e^d^  u.  s.  w.  der  Geraden  oE,  o^B^ . . .  mit  den  Halb* 
messem  Lp,  Lp^  .  . .  bestimmen  die  Sptt«e  der  Zähne.  Bequemer  ist 
es.  den  Winkel  nur  eiumal  aulzuiragen  und  durch  den  Punkt  a  mit 
dem  Halbmesser  La  die  '•Peripherie  eines  Kreises  zu  be,schreiben.  Die 
Durchschnittspunkte  dieser  Peripherie  mit  den  Halbmessern  öj>' 
u.  8.  w*  gibt  die  Lage  der  Zahnspitzen  an. 

Jetzt  handelt  es  sich  darum,  die  Krümmung  der  HebeflAchen 
tu  bestimmen.  Dieselbe  soll  ein  Mittelding  «wischen  der  geraden 
Form  und  jenem  Kreisbogen  bilden,  der  mit  dem  Halbmeaser  des 
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Rades  von  o  nach  a  gelegt  wird..  Jedenüdls  ist  also  zuerst  diese  totste 
Krümmung  zu  bestimmen.  Zu  diesem  Zwecke  halbirt  man  die  Linie  oa 

in  c  und  vom  Halbirungspunkte  c  aus  führt  man  die  cd  senkrecht 
auf  Ort.  Man  macht  cd  gleich  dem  Radhalbmesser,  und  indem  man 
in  d  centrirt,  l)eschreibt  man  mit  dem  Halbmesser  do  den  Kreis- 
bogen oa.  In  unserer  Figur  sind  wir  bei  dieser  Form  der  Krümmung 
nur  der  Kleinheit 
der  Verhältnisse 
wegen  gehlieben. 
Bei  grosserer  Vei^ 
grösserung  nimmt 
man,  nachdem  die 
Bögen  oa,  o^a' 
u.  s.  w,  alle  in 
gleicher  Art  be- 
schrieben wurden, 
ein  Curvenlineal 
und  zieht  eine  Curve 
aus,  die  zwischen 
der  Krümmung  oa 
und  der  Sehne  oea 
liegL  Man  wird 
darauf  sehen,  dass 
die  Abstände  dieser 
Curve  vom  Kreis- 
bogen und  von  der 
Sehne,  von  der 
Mitte  c  aus  gegen 
die  Enden  symmß- 
trisch  ausfallen. 
Es  ist  nicht 

noihwendig,  jedesmal  die  Abstände  cd,  c^<£i  u.  s.  w.  dem  Radius  gleich 
zu  machen,  diese  Arbeit  braucht  man  nur  ein  einziges  Mal  auszuführen. 

Denn  ist  einer  dieser  Punkte  z.  B.  d  bestimmt,  so  braucht  man  nur  mit 
dem  Halbmesser  Ld  den  Kreis  df  zu  beschreiben,  und  die  Mittelpunkte 
aller  anderen  Bogen  o^a'  u.  s.  vv.  werden  auf  der  Peripherie  dieses 
Kreises  liegen.  Man  theilt  einfach  diesen  Kreis  in  fünfzehn  gleiche 
Theile  und  erhält  so  die  gewünschten  Mittelpunkte  dfd^  u.  s.  w. 
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lit  man  mit  der  Zcichntiog  ao  weit  gekommen,  oo  nt  die 
Wichtigete  schon  getfaan»  ee  bleibt  noch  die  Neigung  der  Fene  ond 
die  Schweifung  v  zu  ireichnen. 

Die  Neigung  der  Ferse  und  ihre  Form  sind  beliebii;  zu  wähltn. 
es  ist  nur  auf  die  Stärke  des  Zahnes,  dass  er  nicht  zu  schwach  aus- 
falle, und  auf  das  Gewicht  des  Rades,  dass  es  nicht  zu  schwer  wer^e. 
2U  sehen,  femer  zu  berücksichtigen,  dass  die  Ferse  den  Cylinder 
nicht  behindern  soll,  während  'das  Rad  um  einen  Zahn  weiteiachiflpfc 
Man  muBB  also  die  Lage  dea  Cylinden  seicfanen  und  hat  dannaaGb 
den  nötfaigen  Anhaitapunkt  fflr  die  Zeichnung  der  Schwellung. 

Wir  sahen,  dass  die  Mitte  der  Zihne  oa  durdi  den  Mittelpuakt 
des  Cylinders  gehen  mu8&  Beschreibt  man  also  die  Peripherie  «i*«* 
mit  (Itp.i  I  lalbinesser /yf  und  vom  Mitiuij  L,:;l.L  Z  aus.  so  gibt  dicselhe 
den  geometrischen  Ort  der  Cvlindermittelpunkte.  Verbindet  man  d;e 
Spitze  eines  Zahnes  o  mit  dem  Fersenende  o '  des  vorangehender^  so 
wird  der  Mittelpunkt  des  Cylinders  sehr  nahe  in  x  fallen,  im  Durch- 
*  achnittapunkt  nämlich  der  zuletzt  beschriebenen  Peripherie  mit  der 

Geraden  ao^  Nun  kann  die  Ferse  o^b^  auagesogen  werden.  Die  Tiefe 
der  Schweifung  muaa  Ober  den  Cylinder  hinaus,  und  swar  mindestenB 
um  daa  Viertel  des  Durchmessers  desselben  gehen.  Die  Pteripberie 
m"n'*  wird  ausgesogen,  nur  um  die  innere  Grense  der  Perne  kkhtcr 
zu  bestimmen. 

Bei  der  Construction  des  Cylinders  wird  man  dasjeniice  be- 
achten, was  gelegentlich  der  Besprechung  der  Lippenlorm  und  der 
Oeffnungsweite  gesagt  wurde.  Man  wird  dementsprechoid  auf  der 
Geraden  «ich  Fig.  138  (Null — 180^  Linie),  <^tiico  =  -cJcoe^=3* 
machen.  Diese  6**  geben  die  2^  SicherheitBwinkel  und  die  4^  für  die 
Abrundung  der  grossen  Lippe.  Hienuf  macht  man  Winkel  ncl^  io\ 
Nun  führt  man  die  Rundungen  und  die  Krdmmungen  nach  den  be- 
retts  gegebenen  Vorachiiften  ans. 

Abweichende  Methode  des  Entwiurfbs  von  P.  Berner. 

Der  Director  der  Uhrmacherschule  in  Chaux-de-fonds,  Paul 
Bemer,  hat  im  Journal  Suisse  d'Horlogerie  eine  etwas  abwekheade 
Constructionsmediode  angegeben,  welche  von  der  vofheigdienden  in 
der  Vertheilung  der  Winkel  abweicht  Die  Fersen  der  Zfihne  sind 
bei  ihm  gerade  Linien,  der  Mittelpunkt  des  Cylinden  wird  schirier 
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bestimmt.  Aus  der  gelieferten  Zeichnung  geht  hervor,  dass  Bemer 
auch  fiber  die  Form  der  Rundungen  und  Krümmungen  desCylinders 

andere  als  die  vorher  nach  Martens  und  Saunier  entwickelten  An- 
sichten hevorzugt.  Das  Verfahren  Berner's  kann  hier  nicht  vmbeachtet 
bleiben,  da  es  sich  um  eine  Fachautorität  handelt,  welche  jedenfalls 
auf  die  neuesten  Fortschritte  der  Technik  Rücksicht  nahm  und  sich 
von  streng  wissenschaftlichen  Principien  leiten  Hess.  Der  Leser  wird 
aus  dem  nachfolgenden  Constructionsverfahren  die  Principien  Berner's 
kennen  lernen. 

Es  sei  das  Cylinderrad  wieder  xu  15  Zähnen  angenommen; 
den  während  einer  Hebung  vom  Radsahn  durchlaufenen  Winkel 
nimmt  Bemer  mit  12^  an,  wovon  Vs**  auf  Fall  gerechnet  wird.  Der 

vom  Cylinder  während  einer  Hebung  beschriebene  Winkel  soll  40®, 
abzüglich  5"  für  Ruhe,  sein.  Die  12"  von  der  Winkelbewei^ung  des 
Rades  sollen  erfahrungsj^^emäss  so  vertheilt  sein,  dass  to"  5'  auf  den 
Zahn,  i'^  25'  auf  die  Lippe,  o'^  30'  auf  den  Fall  kommen.  Bezüg- 
lich der  35*^  des  vom  Cylinder  beschriebenen  Winkelweges  nimmt 
der  Verfasser  an,  dass  durchschnittlich  25^  während  des  Antriebes, 
den  die  Zahnneigung  hervorbringt,  und  10^  während  des  Antriebes, 
der  von  der  Lippenneigung  abhängt,  erfolgen.  In  Wirklichkeit  kann 
diese  Vertheilung  nicht  für  beide  Lippen  angenommen  werden,  was 
jedoch  nur  untergeordnete  Bedeutung  erhalten  kann. 

Pfir  die  Bestimmung'  der  Hauptlinien  dieses  Ganges  wird  also 
vom  Mittelpunkte  A  des  Rades  (Fig^.  141)  wie  früher  der  innere  Rad- 
kreis beschrieben  und  hierauf  ^  B  A  C  =  12^  gemacht.  Man  verbindet 
B  und  C  durch  eine  gerade  Linie  und  macht  --^  C  BD  gleich  der 
Hälfte  des  durch  die  geneigte  F"läche  des  Zahnes  hervorzubringenden 
Winkels,  also  in  unserem  Falle  6' i9/>  =  12°  30'.  Durch  den  Durch- 
schnittspunkt D  der  A  C  mit  der  BD  muas  der  äussere  Radkreis  gehen, 
den  man  also  von  A  aus  mit  dem  Halbmesser  AD  beschreibt. 

Nun  construirt  man  die  Winkel:  BAE=  25^  für  die  Wand- 
stärke des  Cylindeis,  BAF=^o^  15'  für  den  halben  Fall  und 
FA  O  =  10^  5'  für  die  Länge  eines  Zahnes.  Die  Verbindung  von 
G  und  F  gibt  die  Neigungsebene  eines  Zahnes.  Halbirt  man  dieselbe 
in  H  und  beschreibt  man  mit  den  Halbmessern  II B  und  HE  zwei 
Kreise,  so  erhält  man  den  äusseren  und  inneren  Cylinderkreis. 

Die  Bestimmung  der  übrigen  Zahnformen  bleibt  sich  dieselbe 
wie  früher. 
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Dureh   den   Schnddepunkt  /   des    äusseren  Cylindeikreisw 
(8iehe  Fig.  14a)  mit  dem  fiuaaeien  Radkieise  legt  man  dea  Hallh 
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Fig.  142. 


ineaaer  MJ  an*}  und  macht      c/^^'s  40^  =  Gesammtbewegung 

Des  besseren  Veretändnisaes  wegen  wurde  der  obere  Theil  der 
Conetmctionszeichnung  In  Fig.  142  vergrösiert  wiedei^egeben. 


Trigonometrische  Berechnung  einer  CyUnderbeminuDg. 


des  Cylinders,  hierauf  <J:  5  =  5"  =  Ruhewinkel.  K  hegt  auf 
dem  äusseren  Cylinderkreis.  Verbindet  man  diesen  Punkt  K  mit  dem 
Schnittpunkt  swiachen  HL  und  dem  inneren  Cylinderkreis»  ao  hat 
man  die  Neigungaebene  der  Anagangalippe. 

Man  lege  ferner  durch  den  Schnittpunkt  if  des  inneren  OfSBuks- 
krdaea  mit  dem  iuaaeren  Radkreta  den  Halbmeaaer  HM  und  mache 
wieder  MHN^  40^  wobei  N  auf  den  inneren  Cylinderkreis  la 
liei^cn  kommt;  ferner  ziehe  man  den  1 1.vibmesser  OM  durch  den 
Schnittpunkt  des  inneren  Kadkreises  mit  dem  äusseren  Cyhndcrkrcis, 
und  mache  <J:  OH  P~  5",  wobei  P  auf  den  äusserea  CyUnderkreis 
zu  liegen  kommt.  Verbindet  man  N  mit  P,  ao  erhält  man  die  N» 
gungaebene  der  EingangsUppe. 

Um  die  CylinderOfihung  su  bestimmen,  bedenke  man,  daaa  warn 
ein  Zahn  bei  0  auf  Ruhe  ttUt  (Fig.  142X  das  ftuaaerate  Ende  der 
Ausgangslippe  bei  J  aein  muaa.  Verlängert  man  die  KL  und  PN, 
ao  bestinimen  diese  Linien  den  Hebungskreis  ItR\  gerade  so  wie  bei 
der  Ankerhemmunf;.  Zieht  man  also  von  J  aus  die  Tam;entc  •/ .S  an 
den  liehun^'skreis,  so  bestimmt  dieadbe  die  Stellung  der  Aus- 
gangslippe J  tS, 

Trigonometrische  Berechnung  einer  Cylinderhemmung. 

Gleichwie  fQr  den  Ankergang,  so  kann  für  jede  Hemmung  die 
geometrische  Berechmmg  der  Constructionslinien  erfol^'en.  Nach- 
slehcnd  folgen,  ebenfalls  nach  Bemer,  die  nöthigen  Formeln  für  die 
Berechnung  des  Cylinderganges.  Als  gegeben  wird  betrachtet  der 
Halbmeaaer  des  inneren  Kadkreiaes  (Fig.  141  und  142). 

Bestimmung  dea  ftuaseren  Halbmessers. 

Im   Dreiecke   ABO  ist  -«):.4=ia^  <j[J5=-4Cs= 

1 6S 

=  V2  (ibo  —  12)  =  =  84^  weil  ABC  gleichschenkelig  ist 

Es  ist  femer      ABB  =  ABC  +  CBD  und  CBD  durch  Con- 

struction  =  12"  30',  daher: 

A  BC  =  84" 
GBB^  12,^  30 
<4:^J5i>  =  96«  30' 
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und  <^BDA=  i8o^ — -^^^A^^^^ABD  =  180  —  (g6^  30'  + 12«)  =5 
=  180  —  108^  30 '  =  71*  30'.  Man  hat  laut  Siniisregd,  wenn  man 
den  Halbmeaeer  des  inneren  Kreises  mit  r,  j^en  des  ftuaseren  mit  B 

bezeichnet: 

AD  :AB=:  sin  ABD  :  «Vi  ABB  =:^B  '.r, 

woraus: 

r  ain  AB D 


l)  B:^ 


nnADB  ' 


Länge  der  Hebeflächeo  der  Zähne  (G-F), 

Im  Dreieck  GAF  i&t  gegeben  AF=t,  AO=sB,  ferner: 
^  GAF=:  ^ÖAB—  BAF—  CAG  =  lo»  5' 

V3       GFÄ  +  FGA)  =  Vj  (i8o  —  GAF)  =  84«^  57'  30" 

und  laut  Tangentensatz: 

AG + AF:  AG  ~  AF=ztg »/,  (GFA+FGA) :  ig  %  (GFA-^FGA), 
woraus: 

und 

3)    V,  -I-  FGA)  +  '/2  (öi^^J  —  FGA)  =  G^F^ 

Vj  (^i^M  +  FGA)  —     (Ö-F^  —  FGA)  = 

endlich: 

GF  iAF^sm  GAF  i  FGA, 

woran: 

smGAF 

Eingriffsentfernung. 

Im  Dreieck  MAF  ist  gegeben:  AF=t  r,  HFs=z  — ,  <^  AFG 

2 

aus  Gleichung  3).    Es  ist  ferner: 

Va  (AHF  +  j^^i/)  =  90  —  Va  AFG 

und: 
folgEch: 

6)   Vi    JSTif'  +     JT)  +  'A  (^ÄJ?*—  JS'^fl)  =  ABF 

Vj  {AHF+  FAII)  —  Vi  {ABF-^  FAB)  =  fUfi- 
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und  endlich: 


'  8in  AUF 


und 


Innerer  Halbmesser  des  Cylinders. 

Im  Dreieck  HAß  ist  bekannt:  AB  =  r,  AH  aus  Gleichung  7). 
^HÄB  =  FAH-\- FAB(FABz=  15') 

AB  r 

9)    1/2  (NBA  -f  BHA)  +  V2  (^^^  —  ^^-4)  =  ^^^^^ 
V,  (if^-ä  +  BHA)  —  V,  (ifÄl  —  BHA)  =  ^i^-ä 

HAB 

I  o)  =  r  -V— ö- • 


Aeusserer  Halbmesser  des  Cylinders. 

Im  Dreieck  HAE  ist  bekannt:  AE  ~  r,  AH  aus  Gleichung  7}. 
^HAE=  HAB  +  5^^. 
Vj  (i/^^  +  J!;HA)  =  90  —  V3  if^i: 

1 ^  Va  (^^-^i  —  ^SA)  =  oota»^  V,  HA£. 

12)    1/2  i^^^  +  ^'^^-^^  +  V2  (^^^'-^  —  ^^^-^)  =  ^^^^ 
Vj  (HFA  +  ir'i/^j  —     {HEA  —  EHA)  =  jS;^J. 

und 

r  HAE 
13)  SE=^^^-^. 

Wandstärke  des  Cylinders. 
14)  WtaiMkAsß^ffJS'^BB. 

Oeffnung  des  Cylinders. 

In  dem  Dreieck  MJTA  kennt  man:  MH^  innerer  Halb- 
messer des  Cylinders  (t),  AM  =^  äusserer  Halbmesser  des  Rades  (B) 
und  die  Eingriffsentfemung  AH  (e).    Bs  ist  nun: 
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wobei: 

<|=V,(*  +  Ä+6). 

Vom  Dreieck  SAJ ist  gegeben:  HJ s=  a,  AB.  =  e»  ^c/* R 

und: 

Oj  (Oj   i<) 

wobei: 

MHJ=^6o~MHA  —  AHJ 
16)    Oettnung  des  Cylinders  =  MHJ-\-MHN=  0. 

Segmenthöhe. 

Man  versteht  unter  der  Segmenthohe  den  Abstand  Tü^  d.i. 
die  LAnge  einer  durch  ff  auf  die  Verbindungslinie  NJ  gezogenen 
Senkrechte.  Im  Dreiecke  NHJ  ist  gegeben  HJ  —  a,  SN=  %  und 
<  NffJ  =360—0  (Gleichung  16). 

V2  {ffNJ+  NJH)  =  90  —  »/j  i^Ä/: 

18)    V2  (Ä^AV  +  ^.//iT)  +  V2  (JTAV  —  iSVi/)  =  iTA^/ 
V2  (-ffi^/  +  NJH)  —  Vi  (ifAV  —  NJM)  =  NJU 

und 

19)    ET ^  {sin  BN J. 
ao)   S<^cnthöhe  Tt/  =  HU-^-  ET. 

Halbmesser  des  Hebungskreises  {HV=r^,^) 

Es  ist:  ^  EHB  =     ^iSr^  —  ^.ST^  [Gleichung  12)  und  9)] 

^  MH2r=  40»,  =  J5^^  [gegeben  aus  Gl.  9)] 

^  MHX^  MHA  —  BHA  [MHA  aus  Gl.  14)] 
^  XHN  =  ^  MHN—  MHX 
^  OIIX  ==  EHJi 

^  OHN^xuN-i  onx 

<cr  PHN=:  OHN—^  OÜF{OHP=  5«) 
V2      MFN  +  FNE)  =  90  —  P^JV; 
Aua  Dreieck  PHN; 

21)    Va  (P^JSr  —  HPN)  =  cotang  V2  PÜN. 

*)  Die  Linien  H  S,  H  X  sind  in  der  Figur  zur  Vermeidung  eines 
comptidrten  Aussehens  nicht  ausgezogen. 
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£.  Die  DvplcxlieiniDung. 


22)   V,  {FNE  +  ff  PN)  —  Vi  (PATJSr  _  ff  PN)  =  ff  PH 
und  schliesslidi  aus  Dreieck  Pffv: 

23)    Hv=     =  Pi/  siu  HFN, 

Mit  diesen  Fonneln  konaea  sämmtliche  för  die  Construcäoa 
nothwendtgen  Grössen  berechnet  Mrerden.  Für  den  praktischen  Ge- 
brauch hat  man«  gerade  so  wie  för  den  Graham<huig,  auch  f&r  den 
Cylindergang  Tabellen  berechnet 

•  •  • 

E.  DIE  DÜPLEXHEMMUNG. 

Die  Duplexhemmung  besteht  aus  einem  Rade  mit  einer  doppelten 
Reihe  von  Zahnen  (Fip.  143).  Die  eine  Reihe  derselben  liegt  in  der 
Ebene  des  Rades;  diese  Zähne  sind  lang  und  spitz  und  heissen,  ihrer 
näheren  Bestimmung  entsprechend,  dieRuhezähne  (B,Bj.  Die  an- 
deren sind  kurz  und  vier-  oder  dreikantig;  sie  sind  in  der  FUche 
des  Rades  eingeaetst  und  heissen  Stosssfthne.  Ein  kleiner  Rubin- 
cylinder  i>,  auch  Rolle  genannt,  wird  auf  die  UnruhweUe  mit  Schellack 
aufgekittet  und  unterhalb  durch  den  Putzen  m  festgehalten.  In  der 
Rolle  bemerkt  man  den  Btnschnftt  der  tief  genug  sein  miis& 
damit  die  Spitzen  der  Radzähne  seinen  Bod;;n  nicht  berühren.  Die 
Unruhaxe  trägt  femer  den  Einiger  c,  dessen  Bestimmung  es  ist. 
den  Kraftimpuls  für  die  Erhaltung  der  Bewegwig  der  Unruhe  auf- 
zunehmen. 

Daa  Spiel  dieser  Hemmung  ist  folgendes:  Das  Rad  hat  die 
Tendenz,  sich  von  links  nach  rechts  zu  drehen,  die  Unruhe  voOfikhie 
ihre  Schwingung  von  rechts  nach  links,  die  sogenannte  todte  oder 
stumme  Schwingung.  Während  dieser  Zeit  (Stellung  I)  ruht  einer 
der  Zfthne  B  atrf  der  Rolle,  das  Rad  kann  nicht  weiter  rflcken,  es 
ertol^t  höchstens  eine  kleine  riickL^äni^ige  Bewes^ung  des  letzteren,  in 
dem  Augenblicke  als  die  Spitze  des  Zahnes  dem  Einschnitt  a  begei,'net. 

Bei  der  rückgängigen  Bewegung  tritt  der  Zahn  in  den  Ein- 
schnitt a  und  indem  er  sich  an  die  rechte  W'andiläche  desselben  an* 
lehnt,  treibt  er  während  eines  kurzen  Theiles  der  Schwingung  die 
Unruhe  vor  sich  her  (Stellung  II),  ftllt  endlich  von  ihr  ab,  wodurch 
das  Rad  frei  wird  (Stdhing  III).  In  diesem  AngenUicke  ftOt  der 
Stoeszahn  e  auf  den  Finger  c  und  indem  er  diesen  .mit  grosser  Ge- 
walt fortstöBSt,  bewirkt  er  eine  Hebung,  welche  zu  Ende  gebt«  wenn. 
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der  nfichste  Riihexahn  sich  an  die  Rolle  legt  und  eine  neue  Ruhe 
bewirkt.  Die  Unruhe  beginnt  sofort  die  nächste  stumme  Schwingung. 

Während  der  Ruhe  kommt  der  Pinger  mit  den  Stosszähnen 
gar  nicht  in  Berührung  und  der  Stoss  findet  erst  bei  vorgerückter 

Hcbunj;  statt. 

Bei  dieser 
Hebung^  erhält  also 
die  Unruhe  bei  jeder 
zweiten  Schwin- 
gung einen  Impuls 
und  die  Hebung 
findet  nur  nach 
einer  Seite  statt 
Man  theilt  hier  die 
Hcbunt;  in  zwei 
Theüe  ein,  nämlich : 

1.  In  die 
kleine  Hebung^ 
in  den  Bogen  nfim- 
licfa,  den  die  Unruhe 
in  der  Zeit  be- 
schreibt, während 
welcher  der  Ruhe- 
sahn  auf  die  rechte 
Wandrtäche  des 
Einschnitts  a  wirkt. 

2.  In  die 
grosse  Hebung, 
in  den  Bogen  näm- 
lich, den  die  Un- 
ruhe während  der  Wirkungszeit  des  Stosszahnes  vollendet  Nach 
beiden  Hebungen  erfolgt  ein  Fall,  und  man  nennt  den  nach  der 
Ueinen  Hebung  den  ersten  Fall,  den  iemdem  den  zweiten  Fall. 

Uhren  mit  der  Duplexhemmung  gehen  längere  Zeit  regelmässig 
und  sind  den  Cylinderuhren  vorzuziehen,  wenn  nur  die  Hemmung 
sehr  genau  und  mit  grof5ser  Sorgfalt  construirt  wird.  Besonders  zu 
bemerken  kommt  die  Thatsache.  d.iss  es  sehr  nothwendii^  ist,  die 
Stärke  der  Bewegungskraft  gut  zu  wählen.   Beim  Duplexgang  ist 
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Entwurf  der  DnplexbemmiiBg. 


Fig.  144. 


kommen.  Mit  einer  feinen  Nadelspitze  bezeichnet  man  den  Mittd* 

punkt  und  die  Punkte  d  und  c  der  Scheibe,  entfernt  die  letztere  und 
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beschreibt  mit  dem  Halbmesser  der  Rolle  dun  Kreis  Bb.  Hierauf  ver- 
bindet man  den  Mittelpunkt  ß  mit  c  und  d  und  verlängert  diese 
Kadien  hinreichend.  Verbindet  man  d  und  ^  mit  A,  so  gibt  Winkel 
dÄc  den  Betrag,  um  welchen  das  Rad  während  der  kleuien  Hebung 
vorrückt 

Es  kann  jetzt  gleich  der  Etnscbmtt  der  RoUe  besttmmt  werden. 
Uan  macht  Winkel  sP;s=  5^;  die  Seite  Bq  begrenst  die  Stellung 
der  rechten  Flanke  des  Einschnittes;  die  sieb  hier  bildende  Lippe  hat 
eine  Abnmdun^  von  5^  su  endialten,  d.  h.  die  Abrandun^^  ist  von 

der  Linie  Bq  bis  zur  Linie  Bd  auszuführen.  Dem  Linschnittc  selbst 
gibt  man  eine  Breite  von  20''  (nicht  über  30'^,  bei  kleinen  Hebungen 
von  50*^). 

Der  Punkt  d  gibt  den  Ruhepunkt  auf  der  Rolle,  die  Linie  dA 
die  Lage  eines  Zahnes  dj  an.  Trägt  man  von  d  aus  die  Bögen 
dL  ^d£=  24^  so  geben  die  Radien  MA,  LA  öie  Lagen  weiterer 
swei  ZAhne.  Da  jeder  Stoeszahn  in  der  Mitte  zwischen  zwei  Spitzen 
der  Stosszfihne  liegen  muss,  zieht  man  die  Linien  A  f  und  A 
weMie  die  Winkel  EAd,  dAL  bsibiren.  Auf  diesen  Linien  müssen 
tlie  Stüsszahne  angebracht  werden. 

Bevor  wir  nun  die  Zahnform  vollenden,  müssen  wir  andere 
Constructionselemente  auftragen,  und  zwar  zunächst  den  Winkel  der 
grossen  Hebung.  Von  B  aus  trä^  man  rechts  und  links  der  Mittel- 
ponktslinie  Winkel  von  17  Vs^  so  dass  Winkel  mBn  =  35*^  gleich 
Winkd  der  grossen  Hebung  wird.  Der  Punkt  F,  wo  sich  die  Linien 
^fi  und  A  Q  schneiden,  gibt  dann  zugleich  die  Stellung  des  Stoss- 
ahnes,  die  Grosse  des  Fingers  und  des  Stossrades.  Mit  der  Zirkel- 
öffnung B  V  beschreibt  man  von  B  aus  die  Peripherie  Q  V,  vyelche 
die  Län<;e  des  Finj^crs  begrenzt  Mit  der  weiteren  Zirkelöfifnung  ^4  K 
i)e.schreibt  man  emen  anderen  Kreis  S  \\  der  den  Umfani;  des  j;e- 
dachten  Stossrades  bezeichnet  Diese  Peripherie  begrenzt  die  Länge 
der  StosssAhne.  Andere  zeichnen  einen  etwas  grosseren  Kreis  für  die 
innere  B^renzung  der  Ruhezflhne,  wie  wir  es  in  unserer  Figur  ge- 
tban  haben* 

Es  fehlt  noch  das  Ende  des  Fingers  zu  bestimmen*  Man  misst 
den  Bogen  des  kleinen  Rades  ab,  welcher  dem  Centriwinkel  dAe 

entspricht  (den  13oj;en  t  i^Y  Um  diesen  Betrag;  rücken  die  Stosszahne 
wahrend  der  kleinen  Hebun^^  vor,  so  das^s  am  luide  derselben  sich  der 
üake  volle  Zalin  in  b',  der  Zahn  F  in  T  be&ndet  Da  nun  der  Fall 

G«Uic)i,  Utannacberkaiist.  25 
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andere  lo®  betragen  soll,  so  misst  man  von  8  an  auf  der  Peripherie 

QSL  den  Bogen  SP=  lo".  Der  Punkt  P  entspricht  der  Stellung 
der  Fingerspitze  am  Ende  der  kleinen  Hebung.  Endlich  nimmt  man 
in  Zirkelüft'nung  den  Bogen  z  Px  =  30*^  gleich  der  kleinen  Hebung 
und  trägt  diese  Länge  von  P  nach  Q.  Der  Punkt  Q  gibt  die  Stdluog 
des  Fingen  beim  Beginne  der  kleinen  Hebung. 

Man  hat  mir  nidir  die  Rückseite  der  Zfihne  <a  voUeodeo,  bei 
welcher  die  Stfiike  und  das  Gewicht  des  Rades  massgebend  suid» 
und  die  Zeichnung  der  Hemmung  ist  vollendet 

Bei  diesem  Vorgange  gehen  von  der  groa»n  Hebung  ro* 
wegen  I'all  und  3 — 5^  durch  die  Abri^iuluri^  des  Winkels  verloren. 
Wollte  man  30"  elTcctiver  Hebunjj;  haben,  so  müsste  man  den  Winkel 
«1  ^»  =  30  -j-  10,  mehr  3 — 5,  also  von  43 — 45"  construireo. 


F,  DER  KOMMAGANG. 


Fig.  145. 


Der  Komma-  uder  VirL^^ul^^^ant;  ist  wenit;  j^ebraucht  worden, 
weil  er  zu  schwer  auszuführen  ist  und  noch  weniger  als  der  Duplex- 
gang  Mittelmässigkeit  erduldet,  ferner  weil  sich  diese  Hemmung 
schnell  abnützt.  Das  Hemmungsrad  trägt  die  sogenannten  Hälse  a 
(Fig.  X45),  an  deren  Äusseren  Enden  senkrechte  Stifte  t  angebracht 

sind.  Der  hemmende  Theil  ist  das  Komma  Ä/, 
welches  mit  der  Axe  der  Unruhe  ein  Ganses 
bildet  Die  Axe  ist  in  ihrem  oberen  ThcQe 
für  den  Durchgang  der  Zfthne  einj^ieschnitten 
und  zeit;t  daher  einen  ()uersciituii  von  der 
Form  r.  Wenn  das  Komma  von  der  Unruhe 
nach  links  gefuhrt  wird,  lehnt  sich  der  Zahn 
an  die  äussere  Seite  h  an»  wodurch  eine  Ruhe 
bewirkt  wird.  Bei  der  entgegengesetzten  Schunn 
gung  von  links  nach  rechts  stOsst  der  Zshn 
suerst  die  Eingangslippe  h  surQck  und  es 
findet  die  kleine  Hebung  statt  Es  erfolgt 
hierauf  ein  Fall,  der  Zahn  legt  sich  gegen  die  innere  Wand 
Höhlung  c  und  bewirkt  die  zweite  Ruhe.  Iki  der  nun  folgenden 
Linksschwingung  tritt  der  Zahn  aus  der  Hnhlun.L;  und  mdem  das 
Rad  weiterachlüpft,  wirkt  er  auf  die  ganze  Länge  des  Armes  f,  io- 
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dem  er  so  die  zweite  Hebung  (die  grosse  Hebung)  vollführt.  Dieselbe 
hört  auf,  wenn  der  nächstfolgende  Zahn  sich  an  die  äussere  Wand 
anlegt  und  in  die  erste  Ruhe  tritt 

G.  DIE  FREIE  HEMMUNG. 

Bei  der  freien  oder  auch  indirect  wirkenden  Hemmung 
will  man,  durch  Einschaltung  eines  Hilfemechanismus  swischen  das 
Hemmungsrad  und  den  Regulator,  die  Sdiwingungen  des  letsteren 

während  des  grössten  Theiles  der  Henimunj^sdauer  (f  j  ^'anz  frei  uad 
unabhängig  vom  Motor  geschehen  lassen,  wodurch  die  betretende 
Reibuni,^sarbeit  auf  ein  Minimum  reducirt  wird,  was  besonders  bei 
den  grossen  Ausschlagswinkeln  der  Unruhen  von  Wichtigkeit  ist. 
Bei  diesen  Hemmungen  wirkt  ^em  Gesagten  entsprechend  der  An- 
trieb der  Bewegungskraft  nur  ganz  kurze  Zeit  auf  den  Regulator. 

Den  Uebergang  von  der  ruhenden  zu  der  eigentlichen  freien 
Hemmung  bildet  die  sogenannte  indirect  wirkende  Ankerhem- 
mung, sonst  auch  der  freie  Ankergang  genannt 

Der  fireie  Ankergang. 

Der  freie  Ankergang  für  Taschenuhren  ist  von  dem  Graham- 
Gange  helgeleitet  worden.  Um  die  Ankerfaemmung  auch  bei  Taschen- 
Ohren  anwenden  zu  können,  war  es  nfimlich  nOthig,  nicht  nur,  wie 
oben  bemerkt,  die  Unruhe  bis  auf  die  Dauer  der  Hebung  unabh&ngig 
von  der  bewegenden  Kraft  zu  machen,  sondern  man  musste  auch  die 
Form  des  Ankers  ändern.  Unsere  Figur  146  stellt  denselben  durch 
wenii^e  typische  Linien  dar.  Seine  Zusaininensetzung  ist  fnl^^ende. 
Zunächst  bemerken  wir  den  um  die  Axe  />  beweglichen  Anker  ad^, 
dessen  Hebeflachen  gewöhnlich  aus  Kubin  angefertigt  sind.  Man 
pflegt  die  linke  Hebefläche  die  Kinjrnngshebuni^,  die  rechte  die 
Ausgangs  he  bung  zu  nennen.  Die  Theiie  ab,  6j  sind  wieder  die 
Ruhefiftcben  oder  einfach  die  Ruhen,  die  Hebeflftchen  he,  e, 
hetssen  auch  die  schiefen  Ebenen. 

Der  Anker  B  setzt  sich  nach  oben  in  eine  Gabel  C  fort  und 
letztere  trägt  zwei  Zinken  00,,  welche  unter  den  Namen  Fan gohren 
(xier  Hörner  bekannt  sind.  Mit  der  Axe  der  Unnihe  ist  durch 
starke  Reibung  ein  rundes  Scheibchen  £  verbunden,  welches  man  die 

25* 


Digitized  by  Google 


388 


Der  frei«  Ankergiuig. 


Fig.  X46. 


Rolle  oder  Scheibe  nennt  Die  Sdieibe  trigt  aufrechtstefaend  und 

fecnkrechl  zu  ihrer  Ebene  einen  kleinen  Kubinstift  h,  Hebestift, 
Hebefinger  oder  auch  Ellipse  genannt,  der  so  weit  henorra^, 
um  die  Horner  der  Gabel  fassen  zu  können.  Das  flache  Hemniungs- 
rad  A  hat  entweder  spitze  oder  Kolbenzähne;  in  letzterem  Falle  ist 
das  ftuflsere  Ende  der  Zähne  durch  eine  HebeflAche  gebildet 

Betrachten  wir  non  das  Spiel  dieser  Hemmung  und  nehmen 
wir  an»  dass  die  Unruhe  ihre  ftuaserste  Schwingungsamplitnde  von 
links  gegen  rechts  gerade  erreidit  und  nunmehr  die  verkehrte  Schwin- 
gung, in  der  Richtung  des  Pfeiles        eben  begonnen  habe.  In 

diesem  Augenblicke  nimmt  der  Htbcstilt 
die  Laj^e  Ä,  ein.  die  Gabel  lehnt  sich 
an  den  Sicherheitsstift  »  an,  ihre  Axe 
hat  die  ^Richtung  Bx;  der  Steigradzahn  e 
liegt  mit  seiner  Kante  •  an  der  Fläche  ab 
des  Ankers,  und  xwar  sollen  Zahn  und 
Ruhe  derart  construirt  sein,  daas  die 
Drudcrichtung  senkrecht  auf  ah  ausfidkt 
aber  dass  die  Verlängerung  dieser  Rich- 
tung unter  der  Axe  B  des  Ankers  \or- 
beigehe,  um  ein  Moment  zu  erhalten. 
^4  welches  die  Gabel  sanft  an  den  Stift  9 
drückt 

Beim  Weiterschwtngen  der  Un- 
ruhe kommt  der  Hebestift  in  die  Rich- 
tung y.  trifit  dort  auf  das  Ohr  ftnt 
und  reiast  es  mit,  wodurch  der  Anker  entsprechend  in  Bewegung  versettt 

wird;  der  Ann  nh  hebt  sich,  jener  li^  sinkt.  Wahrend  dieser  Bewegung 
rutscht  die  Kante  /  längs  der  Ruhe  ab  bis  nach  b,  sodann  an  der 
Fläche  b  c  und  endlich  die  Kirnte  c  des  Aakeni  an  der  Flächt  t  /  d<^ 
Zahnes,  wodurch  ersterer  eine  Beschleunigung  erhält  Dieser  Druck, 
welchen  der  Zahn  des  Hemmungsrades  auf  den  Anker  ausübt  bhngt 
das  Fangohr  o  tsaX  dem  Hehestift  k  In  Berührung,  der  Druck  Über- 
trägt sich  auf  h  und  somit  auf  die  Unruhe»  derart,  daas  diese  deo 
nOthigen  Impuls  für  die  Weiterschwingung  erhält  Wie  die  Anker* 
gabel  durch  die  Fortsetzung  der  Unruhschwingung  die  Lage  Bx^ 
einnimmt,  entwischt  der  Hebtstein  aus  dem  Kaum  zwischen  tlcn 
Hörnern  und  die  Unruhe  schwingt,  den  Anforderungen,  welche  man 
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an  eine  freie  Hemmung  stellt,  entsprechend,  frei,  bis  der  Hebestift 
die  Lage  einnimmt  In  dem  Augenblick  nun,  als  die  Axe  der 
Gabel  0  die  Richtung  Bx^  hat,  erreicht  die  Kante  ^'  des  Zahnes 
den  Anker  bei  d|  und  indem  die  Dnickriditung  so  gewählt  ist,  daas 
dieselbe  wieder  senkrecht  auf  steht,  in  ihrer  Verlagerung  aber 
über  die  Axe  B  geht,  so  ist  ein  Moment  vorhanden,  welches  die 
Gabel  O  sanft  an  den  Stift  9,  drOckt. 

Bei  der  umgekehricn  Schwingun^^  der  Unruhe  (entj^egen  der 
RichtuD';  des  Pfeiles  kommt  der  Hebestein  in  den  Radius 
mit  dem  Ohr  o  in  Berührung,  fnsst  dasselbe  und  der  Anker  wird 
gedreht;  die  Zahnkante  1*"  gleitet  an  a^b^f  sodann  i"  l"  an  der 
Kante  b^  und  hierauf  l"  an  b^  c,,  wobei  wie  früher  Anker  und  Un- 
ruhe den  nOthigen  Antrieb  erhalten.  Dieses  Spiel  setzt  sich  nun,  so 
lange  die  Uhr  geht,  ohne  Ende  fort 

Es  sei  noch  bemerkt,  daas  der  Antrieb  eine  Folge  des  Druckes 
ist,  den  die  Kante  t  und  beziehungsweise  l  auf  die  schiefe  Ebene 
(Hebefläche)  be  ausübt  Indem  nfimlich  das  Rad  um  einen  Zahn 
weiterrückt  (abfällt),  drängt  die  Kante  t  das  Bewegungshindemiss, 
d.  1.  die  schiefe  Ebene  bc  zurück,  und  es  erfolgt  der  Antrieb.  Beim 
Abfall  kommt  die  Kante  i"  auf  die  Ruhefläche  «j  b^  zu  liegen,  das 
Hemmungsrad  wird  angehalten. 

Bei  der  Ausführung  dieser  Hemmung  befindet  sich  in  der  Ver- 
längerung der  Gabel  über  B  (in  der  Zeichnung  gegen  unten  zu) 
hinaus  ein  Gegengewicht  angebracht,  um  den  Schwerpunkt  des  Ankers 
in  die  Drehungsaxe  zu  bringen. 

Und  nun  einige  Worte  über  die  Stifte  s  und  s^,  welche  man 
die  Weg-  oder  Prellstifte  nennt  und  welche  beide  zusammen  die 
sogenannte  Begrenzung  bilden.  Könnte  nämlich  die  Gabel  beliebig 
weit  nach  den  Stilen  ausschwinf^^en,  so  würden  die  Ankerarme  so 
weit  zwischen  die  Zähne  des  Rades  einfallen,  als  es  überhaupt  der 
Radreifen  f,'estattet.  Es  würde  dann  zum  Auslösen  des  Ankers  noth- 
wendig  sein,  demselben  eine  ziemlich  grosse  Bewegung  mitzutheilen, 
ehe  derjenige  Theil  der  Ruhefläche,  der  vom  Zahne  gedeckt  war, 
wieder  aus  dem  Radkreise  herausgeführt  sein  würde.  Dieser  aus- 
gedehntere  Weg,  den  die  Ruhefläche  des  Ankers  bis  zum  Auslosungs- 
punkte  machen  müsste,  würde  einen  bedeutenden  Kraftverlust  in  der 
Schwingung  der  Unruhe  zur  Folge  haben,  abgesehen  davon,  dass 
dann  auch  der  AngritTspunkt  für  die  auslosende  Thätigkeit  unvortheil- 
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haft,  nämlich  weiter  entfernt  von  der  Mittdpunktsiinie  liegen  wOrde^ 
£b  wflrde  auch,  namenttidi  bei  Rädern,  deren  Zfthne  lang  sind,  vor- 
konunen  können,  daaa  der  Hebestift,  wenn  er  im  Begriff  ist,  in  den 
Durchgangswinkel  einsutreten,  nicht  mehr  auf  den  Einsdinttt  der 
Gabel,  sondern  auf  einen  daneben  liegenden  fiele,  woraus  Kratu  crlust. 
Abnützung;  der  Theile  und  das  Stehenbleiben  der  Uhr  entsteht.  Aus 
diesen  Gründen  niuss  der  Wet;,  den  der  Anker  zu  durchlaufen  hat, 
durch  obige  Prellstifte  begrenzt  werden.  Manchmal,  und  besonders  in 
Schweizer  Uhren,  liegen  Anker  und  Rad  in  einer  Versenkung  der 
unteren  Platte  und  die  Begiensong  wird  dann  ohne  Prdlstifte  da> 
durch  eneicht,  dass  die  Gabel  gegen  swei  vorspringende  Ecken  dieser 
Versenkung  schlagt 

Der  allgemeinen  Conatniction  der  Ankerhemmung  entsprechend, 
mflssten  die  Ruheflächen  concentrisch  zum  Ankermittelpunkt  sein. 
Dann  wurde  es  aber  ziemlich  oft  vorkommen,  da.ss  durch  eine  heftige 

Bewe^^unj^^  der  Uhr  der  Anker  nicht  im  richtigen  Augen- 
blick von  der  Ruhe  käme,  wodurch  die  Freiheit  der  be- 
treffenden Unruheschwingung  beeinträchtigt  wftre.  Zur 
Hintanhattung  dieser  störenden  Möglichkeit  gibt  man 
den  Ruheflfichen  eine  kleine  Abweichung  von  der  oon- 
oentrischen  Cylinderflftche,  welche  derart  hergestellt  sem  ' 
muss,  dass  der  auf  Ruhe  liegende  Radzahn  das  Bestreben  teige,  den 
Anker  weiter  gegen  das  Rad  hineinzuziehen,  was  man  den  Zug  des 
Ankers  nennt.  Diese  Construction  würde  aber  noch  nicht  hinreichen, 
das  sichere  Liegenbleiben  des  Ankers  in  der  Ruhe  zu  bewirken,  wenn 
die  Uhr  heftigen  äusseren  Erschütterungen  auagesetEt  werden  sollte. 
Das  unseitige  HerRusgehsa  des  Ankers  aus  seiner  Ruhestellung 
hAtte  aber  zur  Folge,  dass  Aiiker  und  Gabel  durch  die  Wirkung  des 
Rades  nach  der  anderen  Seite  getrieben  würden  und  dann  die  Gabd 
bei  der  rOckkehrenden  Schwingung  der  Unruhe  nicht  den  Hebestift 
in  ihrem  Einschnitte  aufnehmen  konnte,  derselbe  vielmehr  gegen  die 
Aussenseite  der  Gabel  fallen  und  die  Uhr  dadurch  stehen  bleiben 
müsste.  Dieser  Störung  vorzubeu»,'en.  versieht  man  den  Gang  mit 
einer  sogenannten  Sicherung,  welche  in  sehr  verschiedenen  Weisen 
ausgeführt  wird.  Kine  Metbode  dieser  Sicherung  besteht  darin,  dass 
num  eine  Doppelrolle  anwendet,  indem  man  die  zweite  kleinere  Rotte 
b  (Fig.  147)  am  anderen  Ende  der  Unrubewelle  anbringt  Diese  Ideineie 
Rolle  ist  an  ihrem  Umfiange  mit  einem  Ausschnitte  ee  versehen.  Eine 
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S icher ungsspitse  d  igt  in  gldcber  Hohe  mit  dieser  Rolle  «if  der 
Gabel  befestigt  Auflschnitt  und  Spitse  sind  nun  derart  angebracht, 
dan  letztere  beim  Pasairen  der  Gabel  durch  den  Durchgangswinkel 
auch  der  Spitze  freien  Durch^un^   gewährt;  wÄhrend  der  freien 

Sch\vini;uni;  der  Unruhe  da^ef^'cn  steht  die  Spitze  in  einer  {^anz  ^e- 
nn<;en  Knlfernunj;  von  dem  Umfanf^^e  der  Scheihe  und  verhindert  so 
den  Anker  durch  irgend  welche  äussere  Einlliiss»-  und  beziehungs- 
weise Erscbütteningen  aus  der  Ruhelage  au  kommen.  Denn  sollte 
eine  sokfae  firscbüttening  erfolgen,  so  könnte  sich  höchstens  die 
Sicherheitaspitfe  an  den  Um&ng  der  Rolle  h  anlehnen,  eine  weitere 
Bewegung  der  Gabel  und  des  Ankers  wQrde  jedoch  unmöglich  sein. 
Eine  VervoUstftndigung  erhftlt  diese  Sicherung  durch  die  veriängerte 
Form  der  Hömer  über  die  wirkenden  Ecken  hinaus.  Die^  Hömcr 
haben  an  ihrer  inneren  Seite  eine  kreisfOrmif^e  Aushöhlung,  welche 
dem  Hebestifte  ermöglicht,  ganz  nahe  an  ihr  vorüberzuziehen,  ohne 
die  Freiheit  der  Bewegung  zu  gefährden,  wenn  die  Gabel  f^'egen  den 
PreUstift  anliegt.  Man  wählt  den  Mittelpunkt  der  kreisförmigen  Höhlung 
SO,  dass  der  kleinere  Spielraum  swischen  Horn  und  Hebestift  gegen 
das  Ende  des  Homes  au  etwas  grösser  wird,  damit  em  Aufsetsen 
des  Hebestiftes  auf  das  Ende  des  Homes  möglichst  vermieden  wird. 


Verschiedene  Constructionsmethocieii. 

Je  nachdem  die  Verbindungslinien  zwischen  dem  Mittelpunkte 
des  Ankers  einerseits  und  dem  Mittelpunkte  ties  Rades  und  der  Un- 
ruhe andererseita  einen  rechten  oder  einen  geraden  Winkel  bilden, 
nennt  man  den  Ankeigang  im  rechten  Winkel  oder  in  gerader  Linie. 

Wegen  der  Anbringung  der  Sicherheitsvorrichtung  haben  wir 
SU  einem  sogenannten  Ankergang  mit  Doppelrolle  gegriffen. 
Beim  gröasten  Theile  der  englischen  und  schweiaermchen  Ankeruhren 
ist  jedoch  der  Ankergang  mit  einfacher  Rolle  in  Verwendung. 
Die  Sicherung;  wird  hier  durch  einen  aus  der  oberen  I'lache  der 
Gabel  senkrecht  hervorstehenden  Stift  «gebildet,  welcher  sehr  nalie  an 
dem  Boden  des  Gabeleinschnittes  angebracht  werden  muss.  Die  RoUe 
trftgt  in  der  Nähe  des  Hebestiftes  die  bezügliche  Höhlung,  und  diese 
ttast  den  Stift  wfthrend  des  Durchgangawinkels  frei  durch;  im  Obrigen 
Theü  der  Schwingungen  steht  er  wie  froher  in  geringer  Entfernung 
von  dem  Umiange  der  Rollen. 
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Eine  besondere  Fonn  dieser  Hemmung  bildet  der  Zweistift- 
gang. Bei  diesem  hat  daa  Ende  der  Gabel  einen  weiten  Einschnitt, 
in  welchem  durch  zwei  aus  der  Rolle,  nahe  dem  Rande,  senkrecht 
hervorstehende  Stifte,  die  Auslosung  geschieht  Zwischen  den  beiden 
Stiften  ist  in  dem  Rande  der  Rolle  ein  kleiner  Einschnitt,  wdcher 
dazu  dient,  den  Hebungsimpuls  von  einem  in  der  Gabel  nahe  dem 
Cirur.dc  des  Einschnittes  befcstit^ten  Stifte  zu  empfangen.  Dieser 
Stift  bewirkt  zut;lcich  die  Sicherung,  indem  er  bei  Ausführung  der 
Hebung  durch  den  Einschnitt  geht  und  dann  nach  durchlaufenem 
Bewegungswinkel  ganz  nahe  dem  Umfange  der  Scheibe  liegen  bleibt 

Mit  Bezug  auf  die  Anbringungsweise  der  Hebesteine  unter- 
scheidet man  noch  den  Anker  mit  sichtbaren  oder  mit  bedeckten 
Hebeateinen.  Die  gedeckten  Hebesteine  werden  in  Einschnitten 
befestigt»  welche  in  der  Mitte  der  Dicke  des  Ankers  horizontal  ange- 
bracht sind.  Die  sichtbaren  Hebesteine  sitzen  dagegen  in  Einschnitten, 
welche  senkrecht  zur  Oberfläche  des  Ankers  stehen,  so  dass  der 
eigentliche  Ankerarm  ein  Edelstein  ist.  Der  Anker  mit  bedeckten 
Hebesteinen  hat  den  VorzujL;,  dass  die  Steine  sicherer  sitzen  und  dass 
man  innerhalb  gewisser  Grenzen  allfallige  Unrichti.i,'keiten  in  der  Co"- 
struction  berichtigen  kann,  weil  sich  die  Hebesteine  eben  verschieben 
lassen. 

Endlich  unterscheidet  man  noch  gleich«  und  ungleich- 
armige Anker,  und  nach  der  Form  der  Zähne  des  Hemmungsrades 
Gftnge  mit  Spitzen  und  mit  Kolbenzähnen. 

Coostructionsverhältnisse. 

Die  Anzahl  der  Zähne  des  Hemmuns^sradcs  konnte  im  All- 
gemeinen eine  beliebi^^e  sein,  doch  ptle,i;t  man  nur  Räder  mit 
15  Zähnen  anzuwenden,  weil  die  meisten  Ankeruhren  einen  Secunden- 
zeiger  tragen  und  die  Zahl  15  in  60  ohne  Rest  enthalten  ist. 

Ein  wichtiger  Factor  bei  der  Construction  dieses  Ganges  ist  die 
Oeffnung  des  Ankers.  Wäre  die  OeiFnung  zu  gering,  so  würde 
man  den  Druck  vermehren,  die  berührenden  Flächen  verideinem  und 
die  Sicherheit  der  Wirkung  bei  dem  geringsten  Constructionsfefaler 
in  Frage  stellen.  Ein  zu  weit  geöffneter  Anker  bedingt  andererseits 
eine  Vermehrung  des  Gewichtes  und  der  Trägheit  der  wirkenden 
Theile,  die  Ikrührungsllachen  werden  grosser  und  dementsprcchentl 
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die  Reibung  stärker.  Auf  Gnind  einer  ergiebigen  Erfahrung  hat  man 
gefunden,  dass  diese  verschiedenen  Vor-  und  Nacbtheüe  am  besten 
gegenseitig  aufgewogen  werden»  wenn  man  die  OeiTnung  derart  be- 
misst  daas  der  Centriwinkel  des  Rades,  auf  dessen  Grensen  die  Ruhe 

stattfindet,  60"  beträgt.  Misst  man  diese  Oeffnung  von  jenem  Punkte 
an,  wo  der  Railzahn  auf  der  Rubcliaclic  des  Ausgangsarmes  liegt,  so 
findet  man,  dass  dann  drei  Zähne  das  Rades  innerhalb  des  Ankers 
2U  liegen  kommen,  und  man  sagt  deshalb,  dass  der  Anker  über 
drei  Zähne  zu  greifen  hat. 

Gehen  wir  nun  sur  Betrachtung  der  Lage  über,  welche  der 
Mittelpunkt  des  Ankers  in  Bezug  auf  die  Hebeflächen  zu  nehmen 
hat  (gleich-  und  ungleicfaarmiger  Anker).  Es  sei  dieser  Mittelpunkt 
von  den  Hebeflächen  gleich  weit  entfernt  (gleicharmiger  Anker).  In 
diesem  Falle  (Fig.  148)  sind  die  Hebel  fD  und  ad  länger  als  die 
Hebel  Do  und  Db,  und 
es  wird  die  Auslosung  an 
den  beiden  Armen  einen 
verschiedenenWiderstanci 
bieten.  Weil  ferner  aJJ 
=  i>rf,  cD  =  Db, 
aD  ^  cD  ist,  beginnt  die 
Wirkung  auf  der  Hebe- 
fläche ae  unter  günstigeren  Umständen  als  auf  bd;  dafür  ist  aber 
die  Reibung  bei  ae  eine  eingehende,  bei  hd  eine  ausgehende,  und 
diese  Verschiedenheiten  gleichen  sich  so  ziemlich  aus.  Man  kann 
diso  den  Werth  der  beiden  Antriebe  als  gleich  betrachten.  \\'eil 
aber  die  Auslosun*(s\vidcrstandc  uni^leich  sind,  so  hat  die  Antricb- 
kraft  auf  beiden  Seiten  des  Ankers  eine  verschiedene  Arbeit 
zu  leisten,  was  zu  vermeiden  wäre« 

Versuchen  wir  nun  den  Bewegungsmittelpunkt  des  Ankers  nach 
Dl  zu  verlegen,  und  zwar  so,  dass  er  dem  Eingangsarm  näher  liege, 
und  dass  D^h  t=z  D^a  sei,  dann  findet  die  Auslosung  der  Eingangs- 
hebung beim  kürzesten  Hebelarm  />,/  statt,  und  dieser  Hebelarm 
wächst  bis  zu  aZ)|  fortwährend,  während  beim  Ausgangsarm  die 
Auslosung  mit  dem  längsten  Widerstandshebel  o  anfängt  und  mit 
dem  Hebel  D^h  =  /),  n  endigt.  Man  hat  also  bei  der  AuslOsunt^  in 
f>o  den  grösseren  Widerstand  zu  überwinden.  Die  Kin«:fani;shebung 
erfolgt  von  a  bis  c,  d.  h.  sie  beginnt  am  Ende  des  Hebelarmes  a 
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welcher  sich  bis  zu  'D^e  verkürzt;  die  Reibung  ist  hier  eine  dor 
gehende.  Die  Ausgangshebung  wird  hei  hD^  und  aD^  angegrifleo» 
aber  der  Hebel  verlängert  sich  bia  zu  D^d  und  die  Reibung  ist  aus- 
gehend. Der  kräftigere  Antrieb  findet  somit  auf  bd  statt  £s  geht 
aus  diesen  Betrachtungen  hervor,  dass  der  minder  kräftige  An* 
trieb  nach  der  Auslösung  mit  dem  schwächeren  Wider- 
stände ful^t  und  umgekehrt,  wodurch  die  oben  erwahn'.c  In- 
gleichheit  weniger  zum  Ausdrucke  gelangt.  Das  System  der  un- 
gleichen Arme  weist  dementsprechend  ein  Uebergewicht  auf,  obwohl 
viele  Uhrmacher  aus  Rücksichten  von  ConstructionsschwiengkeiteQ 
den  gleicharmigen  Anker  vorziehen. 

Grossmann  nimmt  als  Minimalwerth  der  Hebung  für  die  besten 

und  mit  grösster  Sorgfalt  ausgeführten  Uhren  den  Betrag  von  8*  an. 
Für  Ankergänge  mit  der  einfachen  Rolle  rathet  er.  nicht  unter  lo* 
zu  gehen,  weil  der  Durchgangsbogen  für  die  Sicherung  sonst  iu 
klein  wäre,  um  die  nöthige  Zuverlässigkeit  zu  gewähren.  Als  Maximal- 
werth dieses  Winkels  finden  wir  in  den  Grossmann'schen  Tabellen 
des  ireien  Ankerganges  den  Betrag  von  lO^  verzeichnet 

Die  Ankerradzähne  können  spitz  oder  kolbenförmig  sein. 

Die  vordere  Seite  der  Zahne  muss  genügend  nach  vorn  geneigt  sein, 
damit  die  Berührung  zwischen  Zahn  und  Kuhefläche  des  -Anker- 
armes ausschliesslich  nur  mit  der  Ecke  des  Zahnes  geschehe.  Der 
Betrag  dieser  Neigung  hängt  von  dem  Zuge  und  von  der  Höhe  der 
Hebefläche  ab.  Nach  Grossmann  erreicht  man  ein  gutes  Verhältniss, 
wenn  der  Winkel  der  Vorderseite  der  Zähne  mit  dem  Halbmesser 
des  Rades  mindestens  24^  erreicht;  nach  Saunier  soll  dieser  Winkel 
25^  bia  28^  betragen.  Auf  der  hinteren  Seite  müssen  die  Zfihne 
freigemacht  werden,  damit  der  Anker  zwischen  dieselben  frei  hinein 
kann.  Die  Zähne  mit  breitem  Kopfe  müssen  femer  in  einer  schiefen 
Ebene  endigen,  um  den  Fall  zu  vermindern.  Die  kleine  Hebefläche 
der  Zähne  soll  eine  gerade  Linie  sein.  Was  die  Länge  der  Zahnt 
anbelangt,  so  richtet  sich  diese  nach  dem  Hebungswnke!  des  Ankers 
und  soll  nach  Grossmann  O'oö  bis  0*15  vom  Durchmesser  des 
Hemmungsrades  betragen. 

Bei  Kolbenzähnen  wird  die  Hebung  vertheilt,  indem  sie  theil- 
weise  am  Anker  und  theilweise  an  den  Zähnen  des  Rades  erfolgt- 
In  diesem  Falle  sind  die  Unterschiede,  die  zwischen  gleich-  und  un- 
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gleicharmigen  Ankern  bestehen,  geringer,  weil  die  Breite  der  Anker- 
anne um  die  Breite  der  2^nflächen  geringer  ausfallt 

Die  Breite  der  Ankerarme  ist  gleich  der  Hälfte  der  Zahn- 
lücke, wenn  die  ZShne  spitz  sind;  sind  die  Zähne  kolbenförmig,  so 
muss  die  Breite  des  Armes  mit  der  des  Zahnes  zusammengenommen 
t:enau  die  Hälfte  von  der  Entfernung  einer  Zahnspitzc  zur  anderen 
betragen.  Wenn  man  also  dem  Ankerarme  und  dem  Zahne  dieselbe 
Breite  gibt,  so  ist  diese  Breite  ein  Viertel  des  Zwischenraumes  von 
einer  Zahnspitxe  zur  anderen.  Alle  diese  Masse  sind  um  den  nöthigen 
Spielraum  zu  vermindern,  damit  die  Abfallecken  der  Ankerarme  nicht 
die  Rückseite  der  Zflhne  berühren. 

Die  Länge  der  Gabel  konnte  im  Allgemeinen  auch  beliebig 
sein,  wenn  nur  entsprechend  auch  der  Halbmesser  der  Rolle  gewählt 
wird.  Macht  man  nämlich  in  Figur  146  die  Entfernung  Bh  doppelt  so 
lang,  als  sie  für  die  Zc:cl;nung  gewählt  wurde,  so  muss  auch  der 
Bogen  der  Rolle  von  h  bis  zur  Linie  //,  doppelt  werden.  Eine  7M 
grosse  Gabel  belastet  mehr  den  Anker,  gibt  der  Reibung  grössere 
Ausdehnung;  es  erfordert  dann  die  grössere  Rolle,  indem  sie  die 
Mitte  der  Unruhe  mit  einem  überflüssigen  Gewichte  belastet,  auch 
eine  grossere  Belastung  des  Unruhereifens  und  daher  die  Anwendung 
einer  stärkeren  Spirale. 

Bei  einer  sehr  kurzen  Gabel  werden  die  Berührungsflächen  sehr 
beschränkt  und  alle  Thefle  müssen  mit  peinlicher  Genauigkeit  ausge- 
fahrt  werden.  Die  meisten  besseren  Uhren  der  neueren  Zeit  haben 
kurze  Gabeln  von  etwa  0*5  bis  o*6  des  Raddurchmessers.  Nach 
Saunier  soll  die  Lange  der  üabel  o'8  bis  o*86  der  Mittclpunktscnt- 
lemung  betragen. 

Der  Hebungswi  nkel  an  der  Rolle  steht  zudem  des  Ankers 
wie  die  wirksame  Lange  der  Gabel  zum  Hebungshalbmesser.  Bei 
der  Bestimmung  desselben  gelten  ungefähr  dieselben  Ueberlegungen, 
welche  bei  der  Hebung  des  Ankers  wichtig  waren.  Es  ist  rathsam, 
dseaen  Hebungswinkel  nicht  unter  30^  zu  wählen. 

Was  die  Breite  des  Einschnittes  der  Gabel  anbelangt,  so 
sei  kurz  bemerkt,  dass  die  Verminderung  derselben  und  beziehungs- 
weise die  Verminderung  der  Stärke  des  Hebestiftes  dem  Antrieb 
günstig  ist;  dagegen  ii.aclit  ein  breiter  Einschnitt  eine  leichtere  Aus- 
lösung möglich.  Da  sich  diese  beiden  Bedingungen  gegenseitig  aus- 
schliessen,  ao  sollte  hier  die  eigene  Festigkeit  des  Stiftes  allein  mass- 
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gebend  letn.  Gfossmaiin  und  Säumer  geben  überetnstiimneiid  ik 
paflsendste  Stfiriw  des  Stiftes  jene,  bei  welcher  der  DurcbmeflKT  einet 

abgeplatteten  cylindrischen  Hebestift^  o'o6  bis  0*07  vom  Raddurch- 
messer betraf. 

Der  Hebestift  darf  nicht  rund  sein,  weil  man  sonst  die  Be- 
wegung der  Gabel  vermehren  müsste,  um  zu  vermeiden,  dass  dn 
Theil  des  Cylinders  die  Ecke  der  Gabel  berührt.  Eine  grOwerc 
Winkelbewegang  der  Gabel  vermdirt  jedoch  die  Reibung,  aunerdem 
könnte  es  vorkommen,  daas  bei  geringerer  Bewegung,  beim  Ende  der 
Hebung,  nicht  mehr  die  Gabel  den  Stift  bew^  sondern  der  Süh 
die  Gabd  nachschleppt  was  eine  sehr  schfldliche  Wirkung  faQdet 

Wenn  man  den  Hebestift  vorne  abflacht,  so  bedarf  man  eines 
weit  geringeren  Sicherheitsspiclraumcs,  als  wenn  der  Stift  rund  ist 
Die  beste  Form,  welche  man  ihm  geben  kann,  ist  jedoch  diejenige 
eines  Dreieckes,  dessen  gegen  die  Peripherie  der  Rolle  gekehrte  FÜche 
abgerundet  wurde. 

Die  Länge  der  Gabelhorner  richtet  sich  nach  der  Grtne 
des  Durch^gswinkels  ftlr  die  Sidierung,  sowie  nach  der  Ponn  und 
Breite  des  Hebesteines.  Bei  Anwendung  einer  einfachen  Rolle  können 
somit  die  Horner  weit  kfiraer  sein  als  bei  der  DoppdroUe,  und  sie 
werden  bei  letzterer  um  so  länger  sein  müssen,  je  kleiner  die  Siehe- 
rungsrolle  im  Verhältniss  zum  Hebungskreise  ist. 


Das  Zeidmea  des  Ankeiganges. 

Es  soll  hier  das  Constructionsverfahren  angedeutet  werdeo» 
welches  eingeschlagen  werden  muss,  um  einen  gleicharmigen  Aniber 
mit  spitzen  und  mit  Kolbenzihnen  zu  zeichnen« 

Rad  mit  spitzen  Zfthnen.   Man   zeichnet  zunfldisl  ^ 

Mittellinie  nb  i^Fi^.  149)  und  beschreibt  von  dem  einen  Endpunkte  d 
derselben  einen  Kreis  .'//,  auf  welchem  die  Spitze  der  Zähne  des 
Hemmungsrades  zu  stehen  kommen.  Der  Halbmesser  dieses  Kreises 
muss  natürlich  gegeben  sein.  Manchmal  ist  jedoch  das  gegebene 
Element  ein  anderes,  dann  kann  man  aber  den  Halbmesser  det 
Hemmungskreises  leicht  berechnen,  wie  an  anderer  Stdle  gezeigt  wifd 
Soll  der  Anker  Über  2V2  Zfihne  greifen  und  das  Hemmnog^ 
rad  15  Zähne  haben,  so  hat  man:  360:15  =  24^  als  Abstand 
zwischen  je  zwei  Zfihnen.   Daher  ftlr        Zähne  der  Zwischennunn 
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gleich  24  X  2  V2  ^o^*  Hianconstniirt  also  die  Winkel  eab  =bad=  30^ 
so  da»  der  Winkel  cad^  60^  Dirird.   Auf  den  Linien  ac  und  ad 

werden  die  Mitten  der  Hebeflächen  stehen,  und  wenn  man  durch  die 
Punkte  c  und  d,  wo  nämlich  die  Seiten  des  Winkels  cad  die 
Peripherie  Xf/  treffen,  Tangenten  an  den  Kreis  icy  legt,  so  schneiden 
sich  dieselben  in  dem  Mittelpunkte  des  Ankers  g.  Ist  letiterer  ge- 
funden, SO  geht  man  zur  Bestimmung  der  übrigen  Linien  Ober. 


Fig.  149- 


Die  Breite  der  Ankerarme  soUte  der  halben  Zahnentfemung  (i  2^) 
gleich  adn.  Weil  aber  die  Zahnspitzen  nicht  mathematische  Punkte 
•ein  können,  und  um  überhaupt  allen  Theilen  auch  bei  unver- 
meidlichen Constructidiisfchlurn  eine  gewisse  Sichcrhcil  der  \\'irkunL; 
zu  gewähren,  ist  es  nülhii,',  111  diesen  Ahnicssun^cn  ciiien  kleinen 
Spielraum  übrif^  zu  lassen,  weshall)  man  nnter  den  L:eniachten  \'ür- 
aussetzun^^en  tkad  von  15  /atniem  du-  ^  'ker.irnie  nielu  breiter  als 
10^  macht;  es  bleiben  dann  2^  hall.    Diese  10"  zeichnet  man  an 
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j[eder  Seite  der  Linien  ac  und  ad  auf,  man  macht  also  die  Centn- 
Winkel  a  gleich  5^  Durch  die  Punkte  i,  1,  in  welchen  die 
äusseren  Seiten  der  Winkel  a  die  Peripherie  des  Radkreises  tieffeD, 
und  von  g  als  Mittelpunkt,  beschreibt  man  die  Kreisbogen 
und  i^ikh^,  welche  die  sogenannten  Ankerkreise  bilden,  undmr 
nennt  man  h^hll^  den  äusseren  Ankerkreis,  t|  t^ib|  den  inneren 
Ankerkreis. 

Fflr  den  weiteren  Entwurf  ist  es  nöthig,  den  Uebungs-  und 
Ruhewinkel  zu  kennen.  Nehmen  wir  an,  die  Gesammtbewegung  des 
Ankers  solle  10'  betragen,  und  zwar  rechnen  wir  davon  8*^  auf 
Hebung  und  i  auf  Ruhe.  Femer  muss  man  sich  entscheiden, 
auf  welcher  Seite  der  Zeichnung  man  den  Radzahn  auf  Ruhe  bsdxn 
will,  was  selbstverständlich  ganz  gleichgiltig  ist.  In  unserer  Figur 
findet  die  Ruhe  beim  Eini^angsarm  statt.  Man  muss  dann  von  der 
Tangente  gc  aus,  gegen  einwärts,  zuerst  die  gm  auf  i  '/>^  Ent- 
fernung und  dann  die  gn  auf  8V2"  auftragen,  oder  mit  anderen 
Worten  macht  man  Winkel  hgm=  i  '/o"»  Winkel  mgn  =  S'/j^. 
Es  sind  also  872*^  Hebung  und  172"  Ruhe  angenommen.  Auf  der 
anderen  Seite  trägt  man  die  Winkel  verkehrt  auf,  d.  h.  man  madit 
zuerst  dgm^  =  SVs^  dann  ni^gn^  —  iVx^* 

Verbindet  man  die  Begegnungspunkte  der  Linie  m  mit  dem 
äusseren  Ankerkreis  hh^  und  der  Linie  n  mit  dem  innere  tV^,  co 
erhält  man  die  Hebefläche  des  Eingangsannes.  Um  die  Hebefläcbe 
des  Ausgangsarmes  zu  erhalten,  verbindet  man  den  Kreuzungspunkt 
der  Linie  ifij  und  des  inneren  Ankerkreises  mit  dem  Punkte,  wo  der 
äussere  Ankerkreis  die  Peripherie  des  Rades  durchschneidet 

F'fir  den  Entwurf  der  RuhcflächLn  ist  die  Nothwendigkeit  d«» 
Zuges  massgebend,  und  zwar  lehrt  die  Erfahrung,  dass  dieser  Zug 
genügend  wird,  wenn  man  die  Ruhefläche  unter  12"  Abweichung  voo 
der  an  den  bezüglichen  Ankerkreis  am  äusseren  und  beziehungsweise 
inneren  Endpunkte  der  Hebefläche  gelegten  Tangente  abveeicht  Man 
legt  also  ph  tangent  an  den  äusseren  Ankerkreis  im  Punkte  i^if 
tangent  an  den  inneren  Ankerkreis  im  Punkte  hu  und  -^yhq^ 
=  'e^rkjiS=:  12*.  Die  Linien  kq,  ^•„J?  bedingen  die  Richtung  der 
Ruheflächen.  Damit  sind  die  Hauptlinien  des  Ankers  bestimmt  und 
man  vollendet  ihn,  indem  man  Kucksicht  auf  die  Festigkeit  und  auf 
das  Wohlaussehen  nimmt 
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Die  Radzfthne  sollen  eine  Kcigunir  srcf^en  den  Radhalbmesser 
haben,  eincstheils  uai  den  /luf^  zu  verrvi.irken,  dauti  aucii,  um  die 
Reibung  auf  den  Ruheflächen  zu  vermindern. 

Von  dem  Punkte  h  aus  theilt  man  die  Peripherie  in  15  gleiche 
Bögen  k  24%  und  verzeichnet  dann  die  Zähne  in  der  gewöhnlichen 
Weite,  indem  man  ffXr  jeden  Zahn  den  Winkel  aht  gleich  der  fest- 
gqetnen  Neigung,  gewOhnficb  =24^  macht  Die  ROckBeite  der 
Zihne  neigt  man  um  15^. 


Fig.  150. 


Rad  mit  Kolbenzähnen.  Die  Construction  für  die  Ermitte- 
lune:  (Jes  Ankermittel punkteü  bleibt  dieselbe  wie  früher.  Nimmt  man 
den  Hebun^winkcl  mit  8^^^  an,  so  weist  man  davon  den 

Zürnen  und  4*^  dem  Anker  zu.  Ist  bg  (Fig.  150)  die  für  die  Be- 
itBDroang  des  Ankermittelpunktes  bestimmt  gewesene  Tangente,  so 
macht  man  V^^nkd  bge^  4Vs^*  $^  verlängerten 
Halbmeaaer  ad  im  Pmfktof  achneiden;  von  a  ab  Mittelpunkt  und 
mit  dem  Halbmeaaer  af  beadireibt  man  den  Kreis  AA^,*  worauf  die 
Inseren  Ecken  der  Zähne  Hegen  mtaen. 

Es  genügt,  bei  Kolbenzähnen  iV/.»"  auf  Fall  mi  rechnen,  so 
dass  von  den  xa'^,  welche  den  halben  Zahnzwischenraum  ausmachen, 
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loy^  für  die  AnkerlMcite  erQbrigen*  Wieder  vertlieilt  man  diese  auf 
Anker  und  Zahn,  und  swar  kann  diese  Vertlieüung  verBchieden  an- 
genommen werden,    Gronmann  macht  in  seinen  Zeichnungen  die 

beiden  Winkel  zu  s'A^  für  den  Zahn  und  zu  5^  für  den  Anker. 

Die  5®  für  den  Anker  werden  zu  j^leichen  Thcilen  zu  jeder 
Seite  der  Halbmesser  tl  und  e  aufij:etra«;en.  man  macht  also  jeden 
der  Winkel  a=2V2^  ""^  zieht  endlich  die  Ankerkreise  nach  der- 
selben Regel  wie  bdm  Rade  mit  spitzen  Zähnen.  Von  der  Tangente  h 
aus  trftgt  man  <^  hgi  =  1 7s^  (Ruhe)  und  igt  =  4^  auf»  und 
awar  nach  einwflrts.  Auf  der  anderen  Seite  muss  man  die  Winkel 
von  der  gc^  tangent  an  AA|  aus  auftragen»  und  zwar  cucrst  4^  dann 
I  Ys"'  Durchacfanittspunkte  der  Linien  H  mit  den  Ankerkrdaen 
verbunden,  ergeben  die  Hebungsfläche  des  Eingangsarmes,  die  Ver- 
bindung des  Durchschnittes  o  und  hh^,  tmd  fi—  innere  Ankerkreis» 
die  Hebungsfläche  des  Ausi;angsarmes. 

Die  Ruheflächen  zieht  man  wieder  unter  iz'^  Zui^winkel  gegen 
die  Tangenten  tt^\  ebenso  Iftast  man  die  Vorderseiten  der  Zähne  mit 
den  Radien  einen  Winkel  von  24^  bilden.  Um  die  geneigten  Fl&cben 
der  Radzähne  herzustellen,  verbindet  man  die  Theüpunkte  vlb,w> 
der  Radperipherie  mit  dem  Radmittelpunkte  und  trftgt  den  Winkd  von 
57t^  der  ffir  die  Zahnbreite  bestimmt  war,  links  von  diesen  Radien 
auf;  für  den  Zahn  A  z.  B.  macht  man  <^  ß<^ß«  =  5V2"  erhalt 
den  Durchschnitbipunkt  ^1>^  der  Linie  aß,  mit  der  äusseren  Peripherie 
hh^.  Man  verbindet  ß  und  ß,  und  erhalt  so  die  geneigte  Flache. 
Der  Rücken  des  Zahnes  muss  in  der  nächsten  Nähe  der  äusseren 
Spitze  ctMras  ausgehöhlt  sein,  um  die  AbCsUecke  des  Ankers  nicfat  au 
behindern. 

Construction  der  GabeL  Man  legt  die  Mittdpunktalinie  ah 
(Fig.  151)  an,  und  su  beiden  Seiten  derselben  macht  man  die  Winkel 

cab  und  had  gleich  der  halben  Bewegung  des  iVnkcrs.  also  wenn 
letztere  10"  heträ«^t,  -^t  €n/>  =  had  —  5".  Mit  einem  HalhmesT^er 
gleich  der  i;e^el)enen  wirksamen  (iahellänge  und  von  a  als  Mittel- 
punkt beschreibt  man  den  BoL;en  cf.  Die  Durchschnittspunkte  e 
und  f  mit  den  Geraden  ac  und  ed  bilden  die  Eckpunkte  von  Gabd 
und  Horn.  Von  diesen  beiden  Punkten  aus  bestimmt  man  den  Mtttel> 
punkt  der  Unruhe;  man  nimmt  in  Zirkeloffinnng  einen  Bruchtlieil  der 
Gabellinge  und  «war  den  sovidten,  ab  das  Veriiftltnias  der  Bewegung 
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der  Gabel  zu  jener  des  ^"ä*  'S»» 

Ankers  sein  soll.  Soll  die 
Hebung  an  der  Unruhe 
dreimal  so  viel  betragen 
als  die  Bewegung  des  An* 
kers,  80  nimmt  man  dn 
Drittel  der  GabeUflnge  in 
Zirkelöffhung    und  be- 
schreibt mit  letzterer  von 
e  und  /  aus  Kreisbögen, 
die  sich  in  h  schneiden. 
b  ist  dann  der  Mittelpunkt 
der  Unruhe.  Diese  Zirkel- 
öffnungen  geben  j^leich- 
zeitig    den  wirksamen 
Halbmesser  der  Rolle,  mit 
anderen  Worten,  müssen 
die  äusseren  Ecken  des 
Hebesteines  in  dem  Kreis 
€i liegen,  der  von  h 
aus  mit  dem  Halbmesser 
be  =  ^/  beschrieben  w  ird. 

Den  Hebestein 
macht  man  in  der  Keppel 
SO  breit,  dass  seine  Basis 
einem  Centriwinkel  am 
Gabelroittelpunkte  von  5^ 
entspreche.  Man  macht 
daher  <):ma^=:^  hau 
=  2  Vj'^  und  die  Linien 
fHO^nh  begrenzen,  wie  in 
der  Zeichnun«;  deutUch  zu 
sehen,  den  Hebestift.  So- 
mit sind  die  Hauptdaten 
gegeben.  Weil  die  innere 
Rundung  der  Horner  einen  genügenden  Spielraum  zwischen  Hebestein 
und  Horn  freilassen  muss,  beschreibt  man  die  innere  Begrenzung  der 
Homer,  die  Bogen  pi  und  ^„  nämlich,  nicht  vom  Mittelpunkte  der 
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Unruhe  aus,  sondern  von  zwei  Punkten  o  und  />,  die  gleichweit  von  h 

abstehen  und  auf  dein  Bogen  cd  liegen,  beschrieben  von  a  aus  mit 
dem  Halbmesser  ab. 

Den  Halbmesser  für  den  Umfang  der  Scheibe  nimmt  man  so 
klein  als  mOglich  an,  so  dass  nur  der  nöthige  Halt  für  den  Hebc- 
stift  noch  i^^esichert  bleibt,  nachdem  die  Durchgangshöhlung  gemacht  ist 

Bis  hierher  ist  die  Construction  der  Gabel  dieselbe,  sei  es, 
dass  man  eine  Gabel  mit  einfacher  oder  mit  DoppelroDe  m  hsbea 
wünscht.  In  ersterem  Falle  ist  die  Construction  mit  dem  Gesagten 
achon  vollendet,  wenn  es  sich  aber  um  eine  Gabel  mit  Doppelrolle 
handelt,  so  muss  noch  die  Ideine  Rolle  gezeichnet  werden.  Man 
nimmt  als  Durchmesser  für  dieselbe  einen  Betrag  gleich  der  Hälfte 
bis  2wei  Drittel  des  Hebungskreises. 

Die  Länf;e  des  Sicherun»;sfingers  muss  einen  Spichaum  von 
bis  2^  zu  beiden  Seiten  der  Rolle  gestatten,  wenn  die  Gabel  an  der 
Begrenzung  liegt. 


Trigonometrische  Berechnung  der  ConstructionsverhUtiilsse. 

Rad  mit  spitzen  Zähnen. 

Berechnung;  der  reite  des  Ankerarmes.  Diese  soll  gleich 
der  halben  Zahnentfernung  sein,  weni^^er  einen  kleinen  Betrag  (2°^. 
den  man  aus  praktischen  Constructionsrücksichten  abzieht.  Hat  das 
Rad  15  Zähne,  so  ist  die  halbe  Zahnentfernuns^  12^  und  die  Breite 
des  Ankerarmes  =  12  —  2  =  10*^.  Um  die  Breite  des  Ankeianncs 
in  Linearmass  auszudrücken,  hat  man,  wenn  a  allgemein  den  Centxir 
Winkel  bedeutet,  b  den  Bogen,  r  den  Halbmesser: 

a :  360  =  Z> :  2rjr, 

woraus: 

^  a  2  rir 

360  * 

FOr  den  speciellen  Fall  a  =  10^  und  wenn  man  2  r  =:  <^  setzt: 

j       ioT.d          3*1416  ^ 

~   360   ~     36  "  * 
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i)    b  =  0-08727  d  ') 
Den   Halbmesser  gd  des  Ruhekreises  (Fig.  149)  findet 
man  aus  Dreieck  gadi 

gd  =  rtggad, 
und  fOr  15  Zähne  ist  -t^gad^^  30"»  daher: 

gd  =  rig  30«*  =ss  r,. 
Der  Halbmesser  des  äusseren  Ankerkreises  ist  dann: 

3)  K^glz=^gd+dl  =  ri  +  Vj  Ä 
und  jener  des  inneren  Ankerkreises: 

4)  ij  —  ffk  =  ^rf  —  kd  =  r^  —  7,  ^* 

Für  die  Berechnung  der  Durchmesser  der  Hebungskreise 
für  verschiedene  Hebungswinkel  berücksichtige  man  zunächst,  dass 
die  verlängerten  Hebefiächen  des  Ankers  Tangenten  an  ein  und  den- 
selben  Kreis  uUi  sein  müssen.  Man  nennt  nun  den  Durchmesser 
dieses  Kreises  den  Durchmesser  des  Hebungskreises.  Der  Halb- 
messer dieses  Kreises  geht  aus  Dreieck  gu^l  hervor,  da  man  hat: 

gu^  =gl8inglui, 
oder  wenn  man  gu^  mit       den  Durchmesser  2gu^  mit  4i,  den 
Winkel  glu^  mit  /  bezeichnet. 

5)       =  »*.  l- 
Für  die  Bestimmunfij  des  noch  unbekannten  Winkels  /  erhält 
man   aus  Dreieck  ^^A;„,   in  welchem  yl  (rj  und  gka  {fi),  femer 
Winkel  A;,,     =  Hebungswinkel  gegeben  sind,  und  wenn  man  der 
Kürze  halber  Winkel  gk^  l  mit  A^ti,  Winkel  hugl  mit  g  bezeichnet: 


und 


ferner: 


und 


6)  — -U_=9o_  ^ 


7)  ts^^^^''^~^  ci^9. 


8) 


  -j-  h  /fu    / 


')  Strenger  wäre  die  Formel  aus  Dreieck  kda  (Fig.  149;, 
hA^adtg  5*^  und  Breite  ss^aci  /</  5  .  Bei  den  kleinen  Dimensionen,  die 
hier  in  Berücksichtigung  kommen,  ist  jedoch  obige  Näherung  für  die  Praxis 
ausreichend* 

a6* 
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Die  Formeln  6),  7)  und  8)  müssen  vor  der  Formel  5) 
rechnet  werden. 

Bei  der  praktischen  Construction  des  Ankers  wünscht  man  auch 
die  Segmenthöhe  mk  (Fig.  152)  zu  kennen,  welche  dazu  dient,  die 
äusseren  Ecken  des  Ankers  zu  ünden.  Zu  ihrer  Berechnung  müsaen 
zunächst  einige  Winkelwerthe  ermittelt  werden. 

In  den  rechtwinkeligen  Dreiecken  adg  und  age  (a  =  Rad* 
mittelpunkt,  g  =  Mittelpunkt  des  Ankers)  sind  die  Winkel  dag  = 
gae  =  30^  durch  Construction,  daher: 


dga 
hgi 

Fig.  152. 


agc  =  60"  und      hgf^  120* 
hgf —  Ruhewinkel  = 

120  —  iy«  =  nsy/. 

Weil  gi  =  gh  als  Radien  des 
äusseren  Ankerkreises  gleich  sind,  ist 
das  Dreieck  igh  gleichschenkelig  und 
folglich: 

^  glh  =  ^  ght=  7*,  (180 —  "^Vi) 
=  30"  45'- 
Fällt  man  nun  gk  senkrecht  auf 
ih,  so  fällt  diese  Senkrechte  fest  gant 
mit  der  ga  zusammen.  In  dem  Drei- 
ecke  ghk  ist  jetzt  bekannt:  gk  = 
r^,  -^9^^=0^^''  letzteren  Winkd  woDcn 
wir  h  nennen.  Es  ist  nun; 

9)  gk=:r^8inh 

und  endlich: 

10)    Segmenthohe  =  r.  -j-  gk. 

Es  bleibt  nur  noch  die  Mittelpunktsentfernung  «  zu  be- 
stimmen.  Aus  Dreieck  aeg  der  vorigen  Figur  resuHiit: 

ae  r 


Ii)    ag  — 


cosgao       cos  30' 


Berechnung  eines  Beispieles.  Der  Durchmesser  des  Gan.?- 
rades  mit  15  Zähnen  sei  8'8  (d)y  der  Bewegungswinkel  iz\  Man 
soll  die  übrigen  Bestimmungsstücke  berechnen. 


Thgpnometnscfae  Berechnung  der  ConttructionsverhältniiBe. 


t)        0*08727  d 

log  0*08727  =  8*94086  — 10 

loff  c?  =  0*94448 

%  i  =  9-88534—  10 


2)  r^^rtg^o^ 

logr^  0-64345 

30^=976144 
log  r,  =  0*40489 


^.  =  2*541  . 

72^  =  0*384  . 

r,=  2-925 
et =5-850  ( 


Darehnitt>«r  d«* 


) 


4)  n  =  »-1  —  Vi  * 

.  .  .  .  2*541 
.    .    .    .  0*384 

n=  2*157 

<4=4'3i4(i.i 


Der  Beweg ung8 Winkel  ist  12^,  wovon  10 '/s  auf  den  Hebungs- 
winkel kommen,  also: 


6) 


7)  ^9 


90 


^=  lo*^  30' 
V2i?=  5*^15' 

V.i/  =  84^5'=^^ 

r,=  2*925 
r,  =  2*157 

r,  —  r,  — 0*768    Ax/^:  9.88336 

+  5*082  =:  070603 

9*17933 

log  cotang  ^  =  i  03675 


2 


***  —  »*i  V 


«4*  45' 


hgtg 


=  0*21608  — 


2 


=  58"»  42« 
^=26*^  03' 


5)  ^  =  n  ^ 

=  046613     .    .  . 
Ußif  sin  ^=9*64262 
/fl^r|fc  =  010875 
r,i=  1-285 

4 =2-570  (ffisssÄ:) 


9)  =  sin  h  (/*  =  30"  45  ) 
•    .    .    .    .  0-46613 

loy  Hill  h  —  9-70867 
^^Ä:  =  0*17480 

^^=:  1*496 

10)  Segmenthöhe  =zr^-\~  gk 

r.  =  2*925 
^^=1*496 
Segmenth<Aie = 4-42 1 
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''^  ~  QQt%o  =  «  (^^  =  8-8»  r  =  4-4) 

kgr  =  0-64345 
^öW30*=_9-93753 
löge  ^  07059a 
«=  5-081 

Für  die  Construction  des  freien  Ankerganges,  bei  dem  das 
Gangrad  Kolbenzfthoe  hat,  muss  der  Durchmesser  des  ursprüng- 
lichen Kreises  von  dem  Äusseren  Durchmesser  des  Rad€i 
unterediieden  werden.  Der  ursprfinglidie  Kreis  ist  hier  deijemg«» 
den  [mss  sich  durch  die  vorderen  Ecken  der  Z&hne  gd^  denkt 
wogegen  der  fiussere  Kreis  durch  die  Äusseren  Spitzen  dieser  Zilme 
Ifiuft.  Als  gegeben  wird  betrachtet  der  Durchmesser  des  ursprüng- 
lichen Kreises,  und  man  erhält  aus  diesem  den  Durchmesser  des 
äusseren  Kreises  ^Fig.  150) 

4=  2a/ 

oder  wenn  man  die  bezüglichen  Halbmesser  mit  und  r  (ursprüng- 
licher Kreis)  bezeichnet: 

r.  =  r +  0,/, 

aber  aus  Dreieck  QfJ'g  ist: 

ist  der  Halbmesser  des  Ruhdereises,  der  gleich  wie  frflher  b^ 

rechnet  wird.  Daher; 

und  somit: 

I    r^  =  r  +  ritffa^gf. 

Die  Berechnung  aller  ttbrigen  Elemente  bleibt  sich  diesdbe  vnt 
beim  Ankergang  mit  spitsen  ZAhnen,  mit  dem  UnterBcfaiede  jedoch» 
dsss  sidii  die  Winkelwertfie  hier  anders  stellen. 

Was  also  zunächst  den  Hebungswinkel  anbelangt,  so  wird  ein 
Driltt:!  seines  ^Verthes  den  Radxähnen  zukommen,  und  man  kann 
für  die  Bewegungvswinkel  von  8*'  zwei  Grad  für  die  Hebung  am 
Rade,  für  Bewegungswinkel  von  10*' und  12*^  zweieinhalb  Grad  dafür 
annehmen.  Dementsprechend  wird  der  Winkel  bei  der  Berechnung 
des  Ausseren  Durchmessers  mit  2*^  und  beziehungsweise  z^/^^  soso* 
nehmen  sein. 
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Bei  der  Bestimmung  der  Breite  der  Ankerarme  wird  man  mit 
einem  Bogen  von  nur  7®  rechnen  müssen  und  dcmentsprecbeDd  er- 
hatten: 

,       I7:d         21*9912  ^/  ^  , 

b  =  =   -J  =  o*o6n  cL 

360  360 

Um  den  DurchnTcsscr  des  Hebungskreises  zu  ennitteln,  hat 
man  die  Winkel vertheilung: 


Bei  einer  Oe> 
aammtbewegung 

von 

12*  . 


Rnhewhikel 


Hcbewinkcl  am 
Rad 


Hebewinkel  am 
Anker 


6« 
8« 


Flg.  155. 


4 


somit         in  Formel  6)  und  S^^. 

Um  die  «jeneipten  Flächen  der  Rad- 
zahne zu  zeiclincn.  ist  es  einfacher,  einen 
Hilfskreis  p  (Fig.  153)  anzulegen,  an  den 
die  geneigten  Flächen  in  ihren  Verl&nge' 
mngen  tangent  sein  mOsaen.  Man  braucht 
dann  nur  durch  die  Theilpunkte  (a)  des  ur- 
sprünglichen  I&eiaes  diese  Tangente  (am) 
anzulegen,  und  das  zwischen  dem  ursprüng- 
lichen und  dem  äusseren  Kreise  gelegene 
Stück  derselben  \ab)  \:\h\  die  peneig^te 
Fläche  des  Zahnes.  Für  die  Berechnung 
des  Halbm^sers  cm  dieses  Kreises  hat 
man  aus  Dreieck  hmei 

mes:  hc  sm  e&«n. 

hc  ist  aber  der  Halbmesser  des  äusseren  Kreises,  der  bekannt  ist, 
daher: 

bldbt  somit  nur  der  Winket  chm  au  bestimmen.  Denselben  ethih 
man  aus  Dreieck  ahnt  und  zwar  ist: 


a  n 


hn  ist  nichts  anderes,  als  die  Differenz  r,  —  r  (Halbm< 
inaseren  Kreises  weniger  Halbmesser  des  ursprünglichen 


des 
und 


4o8 
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an  die  Breite  der  Radzähne.  Nun  ist  letztere  die  Hälfte  der  Brate 
der  Ankeranne,  also; 

_  Vi»  _    *_  _ 


tg  ahn 


—  T         2  (r.  —  r) 


d,  —  d' 


Um  die  Verhalliiisbc  für  Gabel  und  Rolle  zu  berechnen,  hal 
man  sich  zunächst  gegenwärtig  zu  halten,  dass  wirkende  Län^e  der 
Gabel  und  Halbmesser  des  Hebungskreises  der  Rolle  Grössen  sind, 
die  sich  umgekehrt  verhalten  wie  die  bezüglichen  HebungswinkeL  Ist 

Fig.  154. 


also  a  die  Länge  der  Gabd  (Fig.  154),  h  der  Halbmesser  des  Hebe- 
kreises,  a  der  halbe  Hebungswinkel  der  Unruhe,  ß  der  halbe  Be- 
wegungswinkd  des  Ankers,  so  hat  man: 

Ä  :  a  =  ß  :  a 

und 

a 

Die  Mittelpunktsentfemung  berechnet  man  aus  Dreieck  abc: 

a  8m  (a  -|-  ß) 


«in  a 


Freie  Hemmung  von  Earnshaw. 

Die  Fig.  155  zeigt  den  Grundriss  der  freien  Hemmung  von 

Earnshaw.  -4  ist  das  Hemmungsrad  mit  gewöhnlich  zwölf  scharf 
gespitzten  Zähnen,  deren  xordcrc  Mache  i;e{;en  den  Halbmesser  des 
Rades  geneigt  und  deren  Riicken  nach  einem  Kreisbogen  begrenzt 
erscheint;  der  Halbmesser  dieser  Bügen  ist  etwas  grösser  gehalten 
als  der  Halbmesser  des  Hemmungskreises  M.  Der  Hemmungs- 
kreis  E  wird  von  der  Unruhe  getragen  und  er  muss  sich  in  der- 
selben Ebene  des  Hemmungsmdes  A  befinden. 

Tangentiell  an  den  Kreis,  den  man  sidi  durch  die  Spitzen  der 
Radzähne  gelegt  denken  kann,  aber  etwas  oberhalb  der  Ebene  des- 
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selben,  liegt  die  Hern- 
mungsfeder  F,  welche  im 
Kloben  durch  zwei 
Schrauben  befestigt  wird; 

in  der  Nähe  des  Hem- 
muni;skrcisc^  wird  die 
Hemnunigsfeder  durch 
den  Kopf  einer  in  den 
Bügel  T  eingeschraubten 
Justirschraube  8  gestützt, 
welche  mit  genügendem 
Spiel  durch  die  Hem> 
mungsfeder  geht.  Die 
Hemmungsfeder  trägt  bei 
a  die  Palette  oder  auch 
H em  III  u  n  ^  sz all  n  oder 
Ruhestein  genannt. 
Gegen  den  letzteren 
stützen  sich  die  Zähne 
des  Hemmungsrades.  Mit 
.^ist  die  sehr  feine  Aus* 
lOsefeder  (oder  weil 
sie  aus  Gold  gemacht 
wird*  auch  Goldfeder 
genannt)  verbunden,  der- 
art aber,  dass  man  sie 
bei  d  gegen  das  I  lem- 
mungsrad  zu  bewegen 
kann,  ohne  dass  auch  die 
Hemmungsfeder  F  aus 
der  Ruhelage  käme.  Auf 
derUnruheaxe  ist  ferner 
eine  Heberolle  fi.£r be- 
festigt, welche  den  Hebe- 
9tCTi  S  trägt. 

Das  Spiel  dieser 
Hemmung  ist  nun  un- 
gemein einfach.  Betrach- 


Fig.  155. 
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tcn  wir  zunächst  die  Zeichnung,  so  sehen  wir,  dass  der  Zahn  «„ 
sich  gegen  die  Ruhepalette  a  stützt.  In  Folge  der  Triebkriit  hat  dat 
Rad  A  das  Bestreben,  sich  in  der  Richtung  des  Pfeiles  su  be- 
wegen» was  aber  .eben  deshalb  nicht  möglich  ist»  weÜ  der  Zahn 
auf  Ruhe  steht  Wenn  aber  die  Unruhe  ihre  Schwingung  von  rechts 
gegen  links  (y)  voUfllhrt,  so  wird  der  Hebestein  H  die  Spitie  der 
AuslOsefeder  treffen  und  letztere  vom  Hemmungsrade  hinweg  be- 
wegen. Weil  aber  die  Hemmung; sfeder  F  mit  ihrem  geboi^cnen  Ende  l 
^egen  die  vSpitze  d  der  Auslösefeder  ani;elehnt  ist.  so  wird  letztere 
nothwendigerweisc  die  Hemmungsfeder  mitnehmen,  wodurch  die 
Palette  a  den  Zahn  e,i  befreit:  das  Hemmungsrad  fällt  um  einen  Zahn 
ab.  Da  die  Unruhe  fortschwingt  und  ihrer  grOssten  Geschwindigkeit 
eben  sustrebt,  eilt  auch  die  im  Ausschnitte  he  angebrachte  Anachkig- 
flache  a  mit  gleicher  Geschwindigkeit  vorwärts,  aber  doch  nicht  so 
schneU,  als  die  Bewegung  des  Hemmungsrades  ist;  die  Spitze  /  des 
Zahnes  «  flberholt  und  erreicht  die  Anschlagfläche  a  noch  rerfit«eitig> 
um  auf  dieselbe  eineii  l.ust  :iur  uaun  Augenblick  währenden  St(>ss  zu 
üben,  welcher  genügt,  um  der  Unruiie  die  nölhige  lebendige  Kraft 
zuzuführen.  Ist  dieses  geschehen,  so  ist  auch  das  Ende  d  der  Aus- 
lOsefeder vom  Hebestein  abgefallen  und  die  Hemmungsfeder  F  in 
die  durch  den  Schraubenkopf  9  fixirte  Lage  siirückgekehrt,  und  hält 
somit  der  Ruhestein  a  den  nächsten  Zahn  des  Hemmungsmdes  an^ 
während  die  Unruhe  ungehindert  ihre  äuaaente  Amplitude  links  er- 
reichen kann. 

Während  der  umgekehrten  Schwingung  von  links  gegen  redits 

biegt  der  Hebestein  11  die  schwache  Feder  h\  ganz  leicht  gegen  das 
Hemmungsrad  hinzu,  ohne  dass  eine  Wirkung  auf  die  Hemmungs- 
feder erfolge.  Diese  Schwingung  der  Unruhe  könnte  man  also  ab 
eine  todte  bezeichnen,  indem  sie  ohne  Effect  bleibt. 

Freie  Hemmung  von  Arnold.  —  Sogenannter  Chronometer- 
gang- 

Diese  differirt  von  derjenigen  Karnshaw's  nur  in  geringen  Con- 
structionsverhältnissen,  das  Hauptprincip  ist  jedoch  bei  beiden  das- 
selbe. Arnold  wechselt  eigentlich  nur  die  Lage  der  Hemmungs-  und 
der  AuslOsefeder.  Femer  hat  er  die  Radzähne  in  anderer  Form. 
£inen  weiteren  Unterschied  6ndet  man  in  der  Anwendung  von  Ruhm 
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oder  Saphir  für  die  Herstellung^  der  Stossfläche  a.  Endlich  war 
Arnold  eigentlich  Derjenige,  der  die  Auslösefeder  aus  Gold  machte. 
Gej^enw&rtig  werden  diese  technischen  Vervollkommnungen  auch  bei 
der  Hemmung  von  Eamshaw  in  Anwendung  gebracht,  so  dass  man 
einen  principiellen  Unterachied  zwischen  den  beiden  G&ngen  gar  nicht 
mehr  macht  und  sie  gemeinschaftlich  nur  als  Chronometer- 
hemmung bezeichnet  Durch  die  Voeinigung  der  bdden  Hern* 
mungen  zu  einer  und  durch  andere  kleinere  Verbesserungen,  die  im 
Laufe  der  Zeit  angebracht  wurden,  hat  aber  der  gegenwärtig  ge- 
brauchte Chronometergang  ein  etwas  verschiedenes  Aussehen  von 


Fig.  156. 


dem  eben  gezeichneten  erhalten.    Nachstehende  Figur  156  zeigt  den 

modernen  Chronometergang  nach  einem  Kntwurfe  von  R.  Lange. 

Das  Gangrad  hat  in  den  neueren  Chronometern  fast  immer 
fünfzehn  Zähne  und  nur  sehr  selten  zwölf.  D.asselbe  kann  aus  Messinj:^. 
aus  Gold  oder  aus  Aluminium  angefertigt  sein  und  braucht  dann  nicht 
geölt  zu  werden,  was  man  von  einem  stählernen  Rade  nicht  sagen 
kann.  Der  gewohnliche  Durchmesser  des  Rades  beträgt  bei  See* 
Chronometern  12  bis  14  mm,  bei  Taschenchronometem  8  bis  10  mm. 

Die  Gangfeder  h  zeigt  eine  etwas  veränderte  Gestalt  und  ist  ihr 
Befestigungspunkt  dem  Ruhestein  näher  gelegen;  dieselbe  ist  aus  ge> 
härtctem  und  angelassenem  Stahle  hergestellt  Auch  in  der  Lagerung 
des  Kuhesteines  bemerken  wir  einen  Unterschied,  indem  derselbe 
durch  em  kleines  Kohr  m  getragen  wird.  Der  Ruhestein  wird  durch 


4X2 


Freie  Hemmung  von  Jürgens. 


einen  haltminclen  Stift  und  ScheUak  befestigt  und  demselben  eine 
Neigung  von  12^  zur  Radmitte  gegeben,  damit  die  Feder  immer 
durch  den  Radzahn  nach  dem  Rade  za  angesogen  wird.  Em  Messuig- 
stück  p,  welches  unter  dem  Gangiade  o  sich  befindet^  ist  mit  einer 
SteUachraube  c  versehen;  an  dieser  Schraube  liegt  die  etwas  ge- 
spannte Gangfeder  derart  an,  dass  der  Radzahn,  etwa  vom  Be- 
wegungspunkte der  Feder  aus  gemessen,  auf  dem  Ruhesteine  aufliegt- 

Die  Auslösun^sfeder  e  wird  aus  ibkaratigem.  hart  gehämmertem 
Golde  hergestellt;  dieselbe  ist  an  der  Seite  der  Stahlfeder  angeschnuibC 
und  liegt  mit  geringer  Spannung  an  derselben.  Die  Goldfeder  mws 
von  solcher  Linge  sein,  dass  nach  dem  AbCülen  des  Radxahnes  vom 
Ruhestein  der  Rsdzahn  sich  noch  um  ein  Drittel  einer  Zahnweite 
vorwärts  bewegt;  alsdann  muss  die  Feder  abfiedlen.  Wie  auch  die 
Feder  geformt  ist,  stets  muss  das  Ende  derselben  nach  dem  Mittel- 
punkte der  Unruhe  zeigen,  wenn  der  Radzahn  auf  dem  Ruhesteine  der 
Henmiungsfeder  aufliet^^t. 

Die  ImpulsroUc  Cr  trägt  anstatt  einer  einfachen  Stossflache  den 
Inipulsstein  r,  der  am  besten  liegt,  wenn  seine  Vorderseite  eine  gerade 
Linie  nach  der  Mitte  der  Rolle  bildet 

Die  AuslOseroUe  h  braucht  keine  voUstSndige  Scheibe  su  sein« 
Sie  trilgt  wie  gewöhnlich  den  AuslOsestein  o.  Bei  Seechronometeni 
macht  man  sie  gewohnlich  V4       Vs       Impulsrolle  gross. 

Freie  Hemmung  von  Jürgens. 

Auch  die  in  Figur  157  dargestellte,  von  Grashof  in  semer  Ma- 
schinenlehre beschriebene  freie  Hemmung  von  Jürgens  wekt 
keine  wesentliche  Verschiedenheit  gegenüber  der  Hemmung  von 
Eamshaw.  Bei  der  eisteren  ist  die  Hemmungsfeder  durch  ein  drei* 
armiges  Hebdwerk  ersetzt  und  der  Arm  a  hat  die  Function  des 
Ruhesteines  zu  übernehmen.  Ein  anderer  Arm  h  wird  durch  die 
Feder  gegen  den  Stift  p  gedrückt  und  dadurch  die  richtige  Lage 
der  Arme  jederzeit  erreieht.  Die  Auslösclcder  bcfii-.det  sich  in 
und  siuv/A  sie  sich  t^es^en  deii  dnuen  Arm  jF  des  Hebelwerkes.  B  ist 
wieder  die  Impuls   und  (1  die  Heberolle. 

Wenn  nun  die  Unruhe  im  Sinne  des  Ffeilee  a  schwingt  so 
vollzieht  sie  ihren  todten  Gang  und  der  Zahn  befindet  sich  auf 
Ruhe.    Bei  der  umgekehrten  Schwingung  wird  die  AuslOsefeder  Fi 
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Fig.  157. 


von  dem  Hebestdn  H  getroffen  und  dabei  erstere  sammt  dem  Arm  F 

mitgenommen.  Durch  die  Bewegung  des  Armes  F  von  oben  gegen 
unten  wird  die  Kuhefläche  a  von  dem  Zahne  entfernt,  das  Rad 
rückt  weiter  und  der  Zahn  £|  ertheüt  der  Stossdäche  den  nOthigen 
Impuls. 

Grashof  zeigt,  wie  diese  Hem- 
mung eine  Vervollkommnung  zulfisst* 
Ohne  besondere  Vorrichtung,  nur 
durch  passende  Anordnung  des  Stiftes 
p  ist  es  nämlich  mOglich,  die  Feder 
^1  nur  ganz  wenig  in  den  von  H 
beschriebenen  Kreis  hineinreichen  zu 
lassen,  so  dass  die  Bie«;ungsarbeit  von 
und  /T, ,  sowie  die  hierbei  auf- 
tretende Keibungsarbeit  nahezu  be- 
liebig klein  gemacht  werden  können. 
Ds^egen  entsteht  eine  verhältniss- 
mäasig  nerolich  grosse  Frictionsarbeit  beim  Antriebe. 

Es  sei  R  der  Radius  des  Steigrades,  r  der  Radius  des  Hemmungs- 
kreises, «  die  Mittelpunktsentfemung  zwischen  Gangrad  und  Unruhe.  Die 
Strecke,  wdche  die  Spitze  des  Radzahnes  auf  der  Stossfläche  zurückzulegen 
bat,  ist  offenbar  so  gross,  als  der  Abstand  von  m  bis  n  beträgt.  Man  hat 
aber: 

mn     Cm  —  (7n        — (2>(7— Dn)  ot  —  r)  »  ff 4.7— e. 

Dreht  «ich  das  Hcmmunf;srad,  während  es  die  Unruhe  beschleunigt, 
um  den  Winkel  2a,  so  hat  man  aus  Dreieck  Df^C: 

oder  nach  Substitution  der  Werthe: 

sr«»(e  — i2)'4-2£«  (i  —  00*  a). 

Es  ist  aber: 


und  weil  bei  einer  freien  Hemmung  a  sehr  klein  ist,  kann  man  den  Sinus 
mit  dem  Bogen  verwechseln,  slao  setzen: 


Kl— 


I  — 


2» 


woraus: 


414  Freie  Hemmung  von  Jürgens. 

Setzt  m«a  dies  in     ein,  ao  erhält  man: 

Zieht  man  die  Qoadntwunel  nihorungaweiae  (nach  dem  binomiaehen  Lehr^ 
satte)  aua,  ao  wird: 

oder: 

Beai 


und: 

SeUt  man: 

ao  ist: 


Rea* 
»  =  Jl-\-r  —  e. 


Bedeutet  B^  die  Reibungäurbeit,  P  den  Zahndruck  gegen  die  Stost- 
fliehe  und  /  den  Reibungscoefficienten,  ao  iat: 

Bt « 

oder,  wenn  man  lur  •  den  Werth  aua  z)  einführt: 

Bea* 

Die  vom  Motor  gleichzeitig  abgegebene  Arbeit  iat,  wenn  omn  nibe* 
rungaweiae  dem  Zahndruck  gleich  der  Umfimpikraft  aetzt: 

aomit: 

B^  fea  e  a 

IL.  ^  2(e—  R)  =     •  e  —  B  '  T* 

Das  Verhältniss  der  Reibung  2ur  Arbeit  wird  nm  ao  geringer,  je 

e 

grösser  der  Nenner  des  Bruches  711:7^  ist,  je  kleiner  alao  B  auafiOlt,  h. 

je  kleiner  man  das  Steigrad  macht.  Nun  hat  dieses  Verkleinern  gewisse 
Grenzen.  Würde  man  z.  B.  das  Hemmungsrad  so  weit  verkleinem,  als  es 
der  punktirte  Bogen  A^  andeutet,  so  müsste  man  entsprechend  die  üemmungs- 
acheibe  B  bta  nach  vergroaaem  und  ea  würde  dann  auch  der  Winkel 
kleiner  werden,  wiQirend  desaen  die  Unruhe  unter  dem  Binfluaae  dea  Motors 
achwingt  Aber  dieser  Winkel  tat  ea  eben,  der  der  Verkleinerung  dea 
Zahnradea  eine  Grenze  atellt  Ea  muaa  nihnlich  daa  bei  der  Aualöanng  in 
Bewegung  gelangende  Rad  die  fast  mit  ihrer  grossten  Geachwindigkeit 
oscillirende  Unruhe  noch  rechtzeitig  einholen,  damit  ersterer  der  Zuachuaa 
an  lebendiger  Kraft  zugeführt  werde.  Bis  zu  dieser  Grenze  hat  daa  Ver> 
kleinern  von  R  seine  Vortheile.  Einen  aolchen  Zweck  verfolgt  nun  die 
nachstehend  beschriebene  Hemmung. 
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Freie  Doppelradbemmu^g  von  Jürgensen. 


Urban  J  ur^cnscn 
hat  seine  freie  Doppel- 
radhemmung  eigent- 
lich für  Pendeluhren 
erdacht  Dieselbe  ist 
in  Figur  158  abgebil- 
det und  besteht  wie 
gewöhnlich  aus  der 
Hemmun^sfeder  cc 
mit  der  Kuliepalelte  n, 
der  An. satzschraube  m 
und  der  Ausiösefeder  0, 
welche  bei  q  mit  der 
Hemmungafeder  ver- 
bunden ist  C  ist  die 
Henunungsrolle  mit 
der  Stossflachc  ä,  V 
die  Heberolle  mit  dem 
Hebestein  s.  Das  Hcm- 
mnngaiad  besteht  aber 
aus  zwei  Rfldem.  Das 
Rad  ^  ist  das  Stosa- 
oder  Impulsiona- 
rad ;  dasselbe  wirkt  mit 
seinen  Zahn  spitzen  auf 
die  Stijssil.iche  d. 
Stosürad  und  Hem- 
mungsscheibe befinden 
sich  in  gleicher  Höhe. 
Daa  Rad  ^  ist  daa 
eigentliche  Ruherad, 
dessen  Zähne  sich  an 
die  Palette  anzulehnen 
haben.  Stoss-  und 
Ruherad  haben  eine 
gemeinschaftliche  Axe 


Fig. 
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^t6  Wippenhemmong. 

und  bewegen  sich  gleichseitig.  Das  Spiel  dieser  Hemmung  ist  etnfiEtth 

wie  früher.  Der  Motor  setzt  die  beiden  Räder  in  Bewegung,  welche 
das  Streiken  erhalten,  weiterzurücken,  während  sie  daran  der  in  Ruhe 
befindliche  Zahn  e  hindert.  Wenn  aber  die  Unruhe  ihre  Schwingung 
im  Sinne  des  Pfeiles  a  vollführt,  wird  die  Palette  abgehoben  und  beide 
Rftder  rOcken  um  einen  Zahn  weiter;  nun  erfasst  der  Zahn  des 
Stossrades  die  Stonflftche  d  und  ertheüt  der  Unniho  den  Impuls. 

Indem  bei  dieser  Conatruction  der  Durchmesser  des  Stossiudes 
verkleinert  wurde,  hat  man  auch  die  Zeit  verkQnt^  während  wacher 
die  Unrohe  den  Antrieb  vom  Motor  erhfilt  und  die  Reibungaarbeit 
vermindert. 


Wippenhemmung. 


Die  Wippenhemmung  ist  ebenfiaHs  eine  firete  Hemmung  und 
unterscheidet  sie  sich  von  den  voiher  beschriebenen  sogenannten 

I'ederhemmungen  dadurch,  dass  die  Hemmungsfeder  durch  eine 
sogenannte  Wippe  (Basculcj  ersetzt  ist;  diese  Wippe  ist  ein  den 

Ruheslein  tratrender  Arm, 

159* 

dar  auf  einer  Axe  befestigt 
ist,  welche  sich  swischen 
swd  Zapfen  bewegt  Die 
Wippe  kann  etwa  die 
Form  der  Figur  159 
haben,  in  wdcher.il  die 
Wippe,  b  ihre  Axe,  c  den 
Ruhestein  vorstellt.  Die  Auslösefeder  /Vy  lehnt  sich  an  den  Stift  //,  so 
dass  bei  der  Bewegun^^  der  Unruhe  im  Sinne  des  Pfeiles  /  der  Hebestein  ^ 
die  Auslösefeder  und,  wegen  ihres  Anliegens  an  den  Stift  /*,  auch 
die  Wippe  hebt  Die  Wippe  dreht  sich  dann  um  die  Axe  6.  Nadi 
voll20gener  Hebung  hat  die  Wippe  wieder  in  die  Ruhelage  suriick* 
zukehren,  tmd  dies  bewirkt  eine  ZurQckfOhrungsfeder,  wdche  sehr 
verschiedenartig  angebracht  werden  kann;  es  könnte  s.  B.  gans  eiiH 
fach  eine  Feder  m  auf  den  Stif^  n  der  Wippe  drOcken.  Bei  einigen 
Uhren  hai.  man  als  Zurückführunt^sfedcr  eine  Spiralfeder  angewendet. 
Ein  Stift  e  weist  dem  Ruhearm  der  Wippe  die  richtige  Ruhe- 
lage an« 
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Das  Zeichnen  des  Chronometerganges.  ^ly 

Der  Streit,  ob  die  Wippenhemmung  oder  die  Federhemmung 
vorzwEiehen  sei»  ist  ein  langer  gewesen;  thatsächlich  werden  gegen- 
wärtig noch  vorzQgh'che  Chronometer  mit  der  Wippenhemmun^^  aus- 
geführt. Als  Vortheile  der  Wippenhemmung  kann  man  anführen, 
ciass  sie  eine  grössere  Festigkeit  besitzt  und  ein  Znsammenbiegen 
nicht  befürchten  lässt,  dass  sie  keine  Verschiedenheit  des  Wider- 
standes in  den  Lagen  ergibt,  und  dass  sie  besser  den  Stoss  auf  der 
Ruhe«  ausgleicht  Die  Feder  hat  dagegen  einen  grösseren  Aualösungs* 
widerstand,  und  ist  der  Widerstand  in  den  verschiedenen  Lagen  der 
Hemmung  auch  ein  verschiedener,  weil  zu  demselben  das  eigene 
Gewicht  des  wirkenden  Theiles  hinzutritt  oder  aber  ersteren  ver- 
mtnderL 

Die  Nachtheile  der  Wippe  sind  das  grössere  Gewicht,  der 

Ueherschuss  an  Reibung,  ckr  Widerstand  der  Zapfen  und  der  Zurück- 
führungsfeder und  endlich  die  erfahrungsmässige  ungemeine  Sorgfalt, 
welche  darauf  verwendet  werden  muss,  um  die  richtige  Stellung  der 
T  heile  zu  treffen. 


Das  Zeichnen  des  Chronometerganges. 

Es  handelt  sich  zunächst  um  die  Bestimmung  der  Halbmesser 
för  Rad  und  Rolle,  bei  gegebener  EingrifTsentfemung  zwischen  Rad 

und  Unruhe.  Es  sei  in  Figur  160  a,</,  die  gegebene  EingrifTsent- 
femung. (Die  Constructionslmien  sind  auch  in  Figur  156  aufgetragen, 
doch  wird  hier  die  Zeichnung  der  Deutlichkeit  halber  durch  einfache 
Linien  und  vergrössert  wiedergegeben.)  Das  Rad  hat  gewöhnlich 
15  Zahne,  also  die  Entfernung  von  je  zwei  Zahnspitzen  gleich  24". 
Aus  den  bereits  wiederholt  erwähnten  Gründen  trägt  man  für  die 
Construction  nur  einen  Winkel  von  22*^  auf,  d.  h.  man  macht 
cai^i  =  <$^ia|C|  =  11^  Die  Hebung  wird  gewöhnlich  mit 
40^  angenommen,  wozu  5^  Fall  hinzugerechnet  werden.  Diese  45" 
trägt  man  zur  Hälfte,  nach  beiden  Seiten  der  Mittelpunktslinie,  von 
^1  aus  auf,  man  macht  also  -<r  rf//,  a,  =  a^(J^  d^  =:  22^/2^.  Durch 
die  Schnittpunkte  Ä^,  dieser  Linien  fuhrt  man  von  «,  und  7,  aus 
Kreide,   welche  die  genauen  Ciri>.shen  für  Rad  und  Rulle  bestimmen. 

Hierauf  ist  der  Hebestein  L  auszuführen,  und  zwar  so,  dass  die 
Hebctläche  desselben  genau  ihre  fiichtung  nach  dem  Mittelpunkte  der 
Rolle  nehme  und  dass  der  Winkel  ^^g^v=5*^  betrage. 

Gelcich,  Uhrmacberkuoftt.  27 


4x8 
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Bd  der  angegebenen  Hebung  soll  die  Höhlung  nach  Martens 

45"  betragen  (<J  <?^,/=  45"),  und  zwar  soll  diese  Weite  dcr.ii  L  va- 
theilt  sein,  dass  nich  ^/.^  davon  vor  dem  Steine  (also  <}:  e^,  t>  —  30*^ 
und  der  Rest  iunter  demselben  befinde       vg^f—  15°).  Den  Grund 


Fig.  160. 


für  diese  Anordnung 
erklärt  Lange  wiefolgt: 
Wenn  die  Unnihe  m 
der  Richtung  des  Pfd- 
les  langsam  bewegt 
wird  und  der  Ai» 
l^^siin^sstein  in  der 
kicmcn  Kollu  den  er- 
forderlichen Winlai 
mit  dem  Im  pulsstein 
der  grossen  RoOe  bil- 
det, 80  wird  der  deo 
Antrieb  gebende  Rad- 
zahn  5^  vor  dem  Inh 
polsstetn  stehen.  Aber 
wenn  sich  die  ünruhc 
frci  bewegt,  wird  sie 
durch  die  nach  einigen 
Impulsen  erlangte  Ge* 
schwindigkett  vor  die- 
sem Punkte  anlangen, 
also  die  Entfemong 
zwischen  Zshn  und 
Stein  wird  grosser  als 
5®  sein:  der  Zahn  wird 
daher  durch  einen 
grosseren  Raum  als  5^ 
vom  Bogen  der  Rotte 
fallen.  Es  ist  su  berOcksichtigen,  dass  die  ganze  Bewegung  det 
Rades  zwischen  jeder  folgenden  Schwingung  der  Unruhe  unterbrochen 
wird,  und  dass,  so  Idein  die  Grosse  auch  sein  mag,  die  bewegende 
Kraft  einen  gewissen  Betrag  der  Trighdt  im  Laufwerke  nach  jeder 
Unterbrechung,^  /u  iibcrxs  imlcn  hat.  während  welcher  Zeit  sich  die 
Unruhe  in  zunehmender  Geschwindigkeit  betindet.    Gesetzt,  die  Un- 
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ruhe  habe  einen  Schwingungsbogen  von  400'*  oder  mehr  erreicht 
Die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  sich  die  Unruhe  dann  bewegt  (und 
weldie  in  der  Mitte  des  Schwingungsbogens  am  grOssten  ist,  wo  der 

Stein  vom  Kad/.ahn  };t'tricben  wird),  wird  wahrscheinlich  auii  so  ^ross 
sein,  dass  der  Impulsstein  in  oder  sogar  hinter  der  CentralHnie  steht, 
bevor  der  Radzahn  Impuls  crtheilt  oder  eben  auf  den  Stein  fällt.  In 
diesem  Falle  würde  der  Radzahn  2,2^1^^  von  dem  Bogen  der  Rolle 
hinter  dem  Impulssteine  sein  und  würde  erfordern,  dass  die  Höhlung 
vor  dem  Steine  mindestens  so  gross  sei,  um  dem  Zahne  völlige  Frei- 
heit in  der  Hohhmg  2u  lassen;  bei  BerQcksichtigung  der  Zahnbreite 
und  etwaiger  kleiner  Theilungsfehler  sind  zur  völligen  Sicherheit  30*' 
angenommen  worden. 

Was  die  Tiefe  der  Höhlung  anbelangt,  so  soll  sie  derart  be- 
messen sein,  dass,  wenn  ein  Zahn  des  Rades  hinter  den  Hei)csiein 
•geführt  wird,  er,  ohne  die  tiefste  Steile  zu  berühren,  durchgeheo 
könne. 

Die  Neigung  der  Zähne  gegen  den  Radhalbmesser  wählt  man 
am  besten  mit  25^  bis  wodurch  sich  ein  Fall  von  5  ergiebt* 
Bei  mehr  Neigung  würde  die  Spitze  des  Zahnes  auf  die  Hebefläcfae 
des  Hebesteines  anfiallen,  was  Unrichtigkeiten  in  der  Ruhe  hervor- 
bringt; bei  weniger  Neigung  wird  die  Zahnfläche  auf  die  Spitze  des 
Steines  anfallen,  wodurch  eine  nachtheilige  Reibung  entsteht.  Man 
wird  also  von  dem  Punkte  aus  die  m  derart  führen,  dass 
Ol  6|  m  =  26^  sei,  hierauf  den  bereits  bekannten  Tangentenkreis 
/nmj  anlegen  und  sodann  von  den  Theüungspunkten  des  Radkreisea 
die  2^ahnfläcben  wie  gewöhnlich  bestimmen. 


Trigonometrische  Berechnung  des  Chronometerganges. 

Zu  dieser  Berechnung  hat  K.  Lange  folgende  Formeln  geliefert: 
Gegeben  sei  der  Radhallmiesser  Ii,  ferner  die  Zahnzahl  des 

Rades,  also  <J  a,  und  die  Hebung,  also  ^  ß. 

Aus  Dreieck       ^,  hat  man,  wenn  der  RoUenhalbmesser  mit  r, 

der  Radhalbmesser  mit  M  bezeichnet  wird: 

Rollendurchmesser: 


27^ 
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^20    CoiutructaoiiaverliSltiiine  de«  deutscben  Chronoroeteigiugc«. 

Um  die  Mittel punktsentfernung  lu  armittelii,  hat  man  im 
aelben  Dreieck  (a,     =  E)', 

ii' ;     =  #t»  (i8o  —  a  —  ß) :  ß 

•II»  p 

Sollte  die  Mittelpunktsentfemung  gtj^cbcn  nein,  so  hätte  niaii  au»  2); 


3)  R 


mn  (a  -|-  ß) 


und  aus: 


-  E  fttn  üL 


Constructionsverhältnissc  des  deutschen  Chronomutergangcs. 

(Wippen  he  mmong.) 

Ist  die  Eingrilibenliemuiii;  gegeben,  so  bcstiiiiiiit  man  den  HalH- 
messer  von  Rolle  und  Rad  gerade  so  wie  beim  gewöhnlichcti  Chrono- 
metei^gang;  man  macht  also,  wenn  n  die  Anzahl  der  Radzähne  bedeutet 

{Fig.  i6i)i^bae  —  ^  eac  =^  i,  und  ^bUe  =  *^el  c=^ 

=  '/ä  Hebung  +  [.'^  Um  nun  den  Mittelpunkt  der  Wippe  w 

bestimmen,  die  gewöhnlich  auf  72*^  von  der  Mittelpunktslinie  fixirt 

wird,  macht  man  ealV  =  y  2'  und  halh:rt  denselben  durch  die  ad. 
Errichtet  man  in  fl  eine  Tan^cnlc  an  den  Kreis,  d.  h.  macht  man 
dW  senkrecht  auf  ad,  so  bestimmt  IV  den  Mittelpunkt  der  \\';p}>c 
und  d  die  Lage  des  Ruhesteines.  Lange  hat  für  den  deutschen 
Chronometergang  auch  die  Mittelpunktsentfemungen  JET,  = 
(Gangrad-Wippe),  E^  =  dW  (Wippe-Ruhe&tein)  und  E^=UW 
(Unruhe-Wippe)  berechnet  Die  dazu  benQtzten  Formeln  sind  folgende 
(Fig.  161): 

Aus  Dreieck  adW,  wenn  man  den  Radhalbmesser  mit  S  be^ 

zciclinct: 


COS  da  W       coB  36**' 
2>)  E.^=^dW=^BtgdaWz::zBtg^^\ 
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Ilidcuti  t   Wieder  K  die  Kingriffsenttcraung,  so  hat    man  aus 
Dreieck  UaWx 

'A(Tf+«)  =  90  \. 

Fig.  t6t. 


woraus: 


UW :  B  —  sin  a:  sin 

^  '  '         um  7 

Ä  HEMMUNG  MIT  CÜXSTANTER  KRAFT. 

Was  man  auch  thun  mOge,  um  eine  vollkommene  Unver- 
iMci^idaiäat  in  der  Triebkraft  einer  Uhr  zu  erreichen,  so  setzen  sich 
<% JftMdmiig  dieses  Zieles  doch  Schwierigkeiten  entgegen,  welche 


•  ♦  ™ 


#1 
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nicht  lu  überwinden  sind  und  in  der  Verdidning  des  Oeles  und  in 
der  Verftnderiichkeit  der  Wideratftnde  des  Uhrwerkes  (Staub*  Ab- 
nützung, Feuchtigkeit)  ihren  Grund  haben.  Worauf  es  bei  Anstrebung 

dieser  Unvcränderlichkeit  hauptsachlichst  ankommt,  ist,  dass  tjerade 
jener  Theil  der  Triebkraft  constant  bleibe,  welcher  für  den  ^^erioH Ischen 
Antrieb  des  Regulators  gebraucht  wird.  Man  erreicht  nun  diesen 
Zweck  am  vollkommensten,  wenn  man  den  Regulator  mit  einem  be* 
sonderen  schwächeren  Uil£Bmotor  verbindet,  der  von  dem  Hauptmotor 
periodisch  stets  in  genau  gleichem  Hasse  au^etogen  wird,  um  so 
ganz  unabhängig  von  den  Aenderungen  der  Haupttriebkraft  und  der 
Widerstände  des  Uhrwerkes  periodisch  immer  dssselbe  Arfoeitsver- 
mO';en  «um  Antriebe  des  Regulators  verfögbar  am  machen.  Man  er- 
reicht dies  durch  die  Hemniuns^en  mit  constanter  Kraft,  bei 
welchen  eine  constante  Hilfskraft  stets  auf  den  Res^ulator  einwirkt, 
um  ihm  den  nOthigen  Ersatz  an  lebendii^er  Kraft  zu  leisten.  Bei 
Chronometern,  wo  man  ausgezeichnete  freie  Hemmungen  und  ausser» 
dem  noch  die  Schnecke  anwendet,  kann  von  den  Hemmungen  mit 
constanter  Kraft  schliesslich  abgesehen  werden;  sie  leisten  aber  an»* 
gezeichnete  Dienste,  auch  ohne  freie  Hemmungen  zu  sein,  bei  grossen 
IHiren  (Thurmuhren),  wo  die  Veränderlichkeit  der  Reibungswider- 
stände d«s  Räderwerkes  ziemlich  gross  ist  Der  Hilfemotor  kann  bei 
solchen  Uhren  ein  periodisch  zu  hebendes  Gewicht  sein.  Wir  haber. 
in  unserer  Geschichte  der  Uhrmacherkunst  verschiedene  Hemmung^en 
dieser  Art  beschrieben  (IV.  Auflage  von  Barfuss'  Geschichte  der  Uhr- 
macherkun  t)  und  verweisen  den  Leser,  der  sie  alle  kennen  will,  auf 
jenes  Werk.  Nur  lassen  wir  noch  die  kurze  Beschreibung  eines 
Systems  folgen,  welches  Grashof  in  seiner  Maschinenlehre  beschreibt 
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In  der  nebenstehenden  Zeichnun;;  /Tig.  162)  stellt  FI  das 
Hemmungsrad  vor;  durch  ÄB,A^ß^  sind  die  Grenzlasten  des  um  a 
drehbaren,  links  in  die  (in  der  Figur  nicht  gezeichnete)  Gabel  aus- 
laufenden Ankers  angedeutet,  dessen  Drehung  durch  die  Prellstifte 
t  und  #1  begrenzt  wird.  Die  schrägen  Endflächen  der  Ankerhaken 
sind  bei  dieser  Henmmng  derart  geneigt^  dass  der  Anker  bei  dieser 
Uhr  nur  fOr  die  Henunung  dient,  und  ist  er  von  der  Leistung  des 
Antriebes  enthoben.  U  bt  die  Unruhe,  8  eine  Scheibe  auf  dendbeo. 
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welche  einen  radial  hervorragenden  Antriebsahn  Z  trftgt;  diese  Scheibe 
trägt  ferner  den  hervorstehenden  AuslOsongastift  o.  Zur  Hervor> 
bringung  der  constanten  Kraft  ist  eine  Hilfsspiralfeder  bestinimt,  deren 
inneres  Ende  mit  der  Axe  ß  des  Armsystems  ahOt  deren  äusseres 

aber  am  Uhrj^thause  befestigt  ist. 

Wenn  das  Armsvstem  ß  die  Laj;e  der  i' igur  einnimmt  (nhc), 
so  befindet  sich  die  Hilfsteder  in  ihrem  gespannten  Zustande,  und  der 
auf  dem  Zahne  u  des  Hemmungsrades  II  ruhende  Arm  a  verhindert 
die  Abwickelung.  Bei  dieser  Stellung  hat  die  Unruhe  ungef&hr  die 
Hfilfte  ihrer  Schwingung  von  rechts  nach  links  (im  Sinne  des  ge- 
seichneten  Pfeiles)  vollfQhrt,  und  der  Stift  o  hat  den  Anker  aus  der 
in  jene  AB  ^ 


Fig.  iGs. 


Lage  Ay 

bracht.  Durch  diese  Be\%c^uii^ 
('.es  Ankers  ist  eben  ein  Zahn 
des  Hcmmun{:fsrades  s^elöst 
worden  und  das  Hemniungs- 
rad  hat  sich,  durch  die  Trieb- 
kraft der  Uhr,  im  Sinne  des 
Pfeiles  um  eine  halbe  TheOung 
gedreht,  indem  dann  durch  den 
Anschlag  eines  anderen  Zahnes 
des  Hemmungsrades  gcj:;cn  die 
innere  Fläche  des  linken  Anker- 
hakens abermals  Ruhe  eintritt. 

Während  der  Bewegung 
des  Hemmungsrades  um  die  halbe  Theüung  geschieht  nun  Folgendes. 
Der  Zahn  u  schiebt  den  Hebd  a  vor  sich,  der  sunächat  durch  eine 
äusserst  geringe  Zeit  noch  mitgeüQhrt  wird  und  dadurch  die  HiHsfeder 
noch  etwas  stftrker  spannt  Wie  aber  der  Hebda  vom  Zahne  tt  ge- 
löst wird,  schnellt  die  Hilfsfeder  tn  ihre  Gleichgewichtslage  zurück, 
und  zwar  so  weit,  als  es  der  Anschlaj;stift  t.  gej^en  den  sich  der 
Arm  c  %Vk  stützen  kommt,  geblattet.  P»ei  dieser  Be\vej;un»^  ertheilt 
der  Arm  b  dem  Zahne  Z  der  Unruhe  einen  Stoss,  letztere  erhält 
somit  den  nOthigen  Antrieb.  Jetzt  nehmen  die  Arme  ül>c  die 
Lage  a|  C|  ein,  der  Arm  Oy  steht  dem  um  eine  halbe  Theüung 
vorgerQckten  21ahne  o  dicht  gegenttber. 

Bei  der  umgekehrten  Schwingung  der  Unruhe»  von  links  nach 
rechts»  geht  ihr  Zahn  Z  an  dem  in  der  Lage  ^|  befindlichen  Arm 
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vorüber,  ohne  irgend  eine  Wirkung  her\'orzubringen.  Dadurch  aber, 
dass  der  Stift  3  in  die  Lage  a,  kam,  brachte  er  den  Anker  nach 
^,  ;  die  Hemmung  wurde  wieder  gelöst,  v  rückte  um  eine  halbe 
Theilung  vor  und  nahm  bei  dieser  Gelegenheit  den  Arm  a^  not,  der 
sich  wieder  in  die  Lage  a  b^bt,  weil  jetzt  der  Zahn  »  die  Stelle  u 
behauptet  Durch  diese  Rfickbewegung  des  Armsystems  aus  ^ 
Position  c,  in  jene  ahe  ist  selbstverständlich  die  Hilisfeder 
wieder  aufgezogen  worden,  und  Alles  steht  bereit,  um  abermals  jene 
Dienste  zu  leisten,  die  wir  bei  der  Schwingung  von  rechts  gtgcn 
links  beobachteten. 

Während  also  die  liilfsfeder  durch  die  Wirkung  des  Armes  ö 
auf  den  Zahn  Z  die  Unruhe  treibt,  wird  erstere  durch  die  Zähne 
des  Hemmungsrades,  beziehungsweise  durch  die  Bewegung  des  letzteren, 
also  durch  die  Haupttriebkraft  aufgezogen. 

Da  der  Ersatz  an  lebendiger  Kraft,  dessen  die  Unruhe  bei  jeder 
Doppelschwingung  braucht,  ein  sehr  geringer  ist,  so  muss  man  die 
Hilfsfeder  sehr  schwach  nehmen  und  die  Arme  lang  machen,  damit 
der  Antrieb  nicht  zu  heftig  ausfalle. 


VIERTER  THEIL. 


GRUNDKISS  UND  BESCHREIBUNG  EINIGER  UHREN. 


Beschreibung  einiger  Regulatoren. 

Man  versteht  m  der  Uhrmachcrkunst,  scnvic  auch  in  der  astro- 
nomischen und  geodätischen  Wissenschaft  unter  Rei;ulatüren  sehr 
präcise  ausgearbeitete  und  demnach  genau  gehende  Pendeluhren,  welche 
vom  Uhimacher  für  die  Regulirang  der  übrigen  Uhren,  von  den 
Gelehrten  und  Astronomen  aber  für  die  Ausführung  der  Beobach- 
tungen benüt2t  werden.  Sie  sind  £aat  ausschliesslich  mit  einem  Se- 
cundenpendel  versehen  und  das  Zifferblatt  ist  anders  eingerichtet  als 
bei  den  gewohnlichen  Uhren.  Am  Rande  des  grossen  Zifferblattes  ist 
nämlich  die  Minuteneintheilun^  vorhanden,  der  Stundenzeiger  ist  aber 
nicht  concentrisch  zum  Minvitenzei^'er.  sondern  excentrisch  y.u  dem- 
selben und  zei^t  die  Stunden  auf  einem  separaten  excentrischen  Blatt, 
welches  von  1  —  24  Stunden  zeij;t.  Der  Stundenzeij^cr  vollendet  somit 
seinen  Umlauf  in  24  Stunden.  Diese  Disposition  gewährt  den  Vortheil, 
dass  die  Minuten  und  Secunden  mehr  hervorgehoben  werden,  indem 
die  grossen  Stundenziffem,  die  auf  den  gewohnlichen  Zifferblättern 
vorkommen,  hier  wegfisdlen,  und  es  speciell  bei  vrissenschafUichen  Be< 
obacfatungen  besonders  von  Wichtigkeit  ist,  die  kleineren  Zeittheile 
genau  und  deutlich  unterscheiden  zu  können,  wogegen  die  Stunde 
gewissermassen  als  bekannt  vorausgesetzt  werden  darf. 

Damit  die  Wirkung  des  Gewichtes  durch  das  Räderwerk  und 
die  Hemmung  mit  dem  kleinstmoglichen  Verlust  und  der  grOsstmög- 
lichen  Gleichmassigkeit  dem  Pendel  mitgetheilt  %vcrden  kann,  um  die 
Schwingungen  desselben  zu  unterhalten,  muss  man  mit  Rücksicht  auf 
die  Eingriffe  vielen  Fleiss  und  die  grOsste  Sorgfalt  verwenden.  Zur 
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Bildung  ebener  und  guter  Eingriffe  trägt  nun  sehr  viel  bei,  die  Rider 
und  Getriebe  mit  einer  bedeutenden  Aniahl  ZAhne  zu  vefsehen. 

Regulatoren,  welche  fllr  astronomiacfae  Zwecke  angefertigt  wefdeo« 
sind  gewöhnlich  mit  keinem  Schlagwerke  venehen. 

Grundriss  eines  Regulators  (nachjürgensen)  mit  ruhen- 
der A  n  kerh  em  m  u  n<(.  FiLT.  163  zeigt  das  Kaliher  dieser  Uhr.  hezie- 
hungsvveise  des  W  erkes,  wie  man  es  nach  Abnahme  der  vorderen  Platine 
sieht  a^a'  sind  die  zwei  unteren  der  vier  Pfeiler,  welche  die  £at- 


Fig.  163.  Fig.  164. 


Schrauben  befestigt  sind,  ^ist 
das  WahEenrad,  welches  in  das  Getriebe  o  des  Minutenrades  B  ein- 
greift, letzteres  greift  wieder  in  das  Getriebe  d  des  Mittdrades  C, 

welches  das  Getriebe  e  des,  den  Secundenzeiger  tragenden,  Hcm- 
mungsrades  D  führt. 

Das  Zeiger- (Vorlege-)  Werk  sieht  man  in  Figur  164  von  vorne. 
Der  Minutenzeiger  »w'  ist  wie  gewöhnlich  auf  dem  Minutenrohre  m 
angebracht,  das  nur  durch  die  Reibung  auf  der  veriängerten  Axe  des 
Minutenrades  festgehalten  wird;  die  Stunden  werden  dagegen  durch 
eine  kleine  Oeffhung  am  unteren  TheOe  des  Zifierblatles,  durch  wekfae 
die  anzugebende,  auf  der  kleineren  Scheibe  oder  dem  Rade  ff  ein- 
gravirte  Stundenziffer  gesehen  werden  kann,  angezeigt.  Diese  Scheibe 
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liegt  nftmlich  dicht  hinter  dem  grossen  Zifierblatte,  nur  mit  so  vielem 
Zwischenraum  zwischen  beiden,  dasa  sie  sich  frei  und  ohne  BerQhrun^ 

umdrehen  kann;  diese  Umdrehunt;  t^taeluciil  unter  gleichförmigem 
Fortschreiten,  da  die  Scheibe  oder  das  Rad  //  von  einem  Getriebe 
.geführt  wird,  weshalb  es  nöthig  ist,  die  OefTnimf;:  für  die  Stunden- 
zilfem  im  Zifierblatte  so  gross  zu  machen,  dass  drei  derselben  auf 
einmal  gesehen  werden  kOnnen,  weil  sonst  zu  gewissen  Zeiten  nur 
ein  Theil  der  Stunden  gesehen  werden  könnte,  nämlich  beim  Ueber« 
gang  von  der  einen  Stunde  zur  anderen.  Diese  Methode,  die  Stunden 
ablesbar  zu  machen,  wird  wohl  nicht  mehr  befolgt,  und  man  zieht 
es  vor,  wie  oben  angegeben,  einen  excentrischen  Zeiger  mit  eigener 
Theilung  zu  verwenden. 

Die  Uebertia<;ung  der  Bewegung  vom  Minutenrohr  m  auf  das 
Stundenrad  H  g^eschieht  durch  das  Wechselrad  to  und  das  Wechsel- 
trieb t.  Die  Kaderzusammenstellung  ist:  192  |  14 — 192  j  24 — 180 
'  24—30. 

Vorlegewerk.  Das  Minutenrohr  12  Zähne,  das  Wechselrad  36, 
das  Wechselradgetriebe  14,  das  Stundenrad  mit  24  Stundenziffem  11 3. 

Die  Walze  ist  so  lang,  dass  sie  17  Umgänge  der  Schnur 
fassen  kann,  und  da  jeder  Umgang  der  Walze  13V7  Stunden  ent- 
spricht, wird  die  Uhr  etwas  Über  9V2  Tage  gehen  können. 

Die  2^pfen  der  Räder  sind  nicht  dicker  gemacht,  als  es  die 
Stärke  erfordert,  und  der  hinterste  Zapfen  des  Hemmungsrades,  so- 
wie auch  die  beiden  Zapfen  des  Ankers  laufen  mit  den  Enden  gegen 
eine  gehärtete  nnd  am  Ende  flache,  polirte  Stahlschraube,  die  in  einem 
kleinen  Stege  ant^cliracht  wird.  Für  den  anderen  Zapfen  des  Heniinungs- 
rades,  der  den  Secundenzeiger  trägt,  ist  unter  dem  Zifferblatte  auf 
dem  Vorderboden  ein  Steg  angebracht,  wodurch  man  den  Vortheil 
erhält,  dass  der  Secundenzapfen  bedeutend  dünner  sein  kann,  als  es 
der  Fall  wäre,  wenn  er  in  der  Platte  liefe,  da  er  alsdann  bedeutend 
länger  sein  müsste. 

GlashQtter-Regulatoren.   (Nach  Grossmann.)   Bei  diesen 

ist  ein  Stundcn/cii;cr  mit  Zitlurblall  von  12  Stunden  vorhanden. 
Ansonsten  ist  die  Anordnung  des  Minuten-  und  Secundenzcigers.  wie 
in  der  Einleitung  zum  ürundriss  der  Regulatoren  '_;esaL:t.  ausL:efuhrt. 
Sie  haben  achttägige  Gangzeit,  und  das  Loch  für  den  Aufzich- 
zapfen  geht  durch  das  Loch  des  Stundenzeigers.    Zur  Erleichterung 
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Fig.  165. 


der  Coiwtnxction  haben  alle  Triebe  gleiche  Zahniahl  und  gleicbcD 
Durchmesser. 

Unsere  Fi^r  165  zeigt 
die  Uhr  im  Cirundriss  von  hinten 
gesehen.  A  ist  das  Walzenrad» 
a  das  Minutentrieb,  B  das 
Minutenrad,  e  das  Zwischen- 
trieb,  C  das  Zwischenrad,  d 
das  Gangtrieb,  D  dss  Gangrad. 
Das  ScMüssdIoch  muss  in  «1 
aufi^cstcckl  werden,  und  nt  soll 
auch  der  Mittelpunkt  des  Stun- 
denzeigers sein;  die  Uebertra- 
gung  des  Vorlegewerkes  ist 
demnach  folgende:  a  das  Mino« 
tentrieb  trSgt  auch  das  Mmuten- 
rohr,  in  welchem  das  Wecfasd- 
rad  IT  eingreift  Das  Wechsel- 
rad  W  trflgt  das  Wechseltrieb  t 
und  dieses  treibt  das  Stundenrad  s. 

Die  Berechnung  der  Ühr 
ist  folgende: 

Durchmesser  des  Ziffer- 
blattes 25  cniy  Stftrke  des  Zi£fer- 
blattes  2-5  mm. 

Durchmesser 

97*6  mm  | 


Walzenrad  . 

Minutentrieb 

Minutenrad 

Trieb 

Zwischenrad 
Gangtrieb  * 
Gangrad 


Zahne 

180 

1 2 

96 

1 2 
90 
12 
30 


7*05 
52-8 

7'05 
496 

7-05 

36-6 


Eingrifisweite 
5 1*2  «im 


28*8 


27*2 


Zahnstfirke  aller  Räder 
Dicke  des  Walzenrades 
»       >  Minutenrades 

»  »  Zwischenrades 
»       »    Gangrades  . 


0*804 

2*0  » 

125  » 

i*o  » 
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Die  Zapfenstärke  beträgt: 

för  die  Ankerwelle  vomm 


» 


und  vtmm 


das  Gangtrieb   1*0  » 

»    Zwischentrieb   1*2  » 

»    Minutentrieb   1*3  » 

»    die  Wal?e   2*o  » 

»     >   Welle  des  üegen- Gesperrkegels  ,  i'3  » 

FQr  das  Zifferblatt  mit  excentriscbem  Stundenkreise  dient  folgendes 
Zeigerwerk: 


2-3 
4-8 


Minutenrohr 
Wechselrad 

VVcchseltricb 
Stundenrad 


Zähne 
12 
72 

36 
72 


Durchmesser 

7*05  mm 
40*00 

28-80  » 
40*00  » 


Eingriflsweite 
22*4  i»m 

28-8  » 


51*2  mm 

Wollte  man  den  Stundenzeiger  wie  gewöhnlich  in  die  Mitte 
des  Blattes  stellen,  so  hätte  man  mit  Vortheü  folgendes  Wortegewerk 
anzuwenden: 


Minutenrohr 

Wcchselrad 

Wcchscltrit-b 
Stundenrad 


Zähne 

40 
64 
12 
90 


Durchmesser 

22*36  Wim  I 

3496    y  I 

7*05    ^  I 
496      >  j 


Eingrilfsweite 
27*2  mm 

27*2  » 


Will  man  eine  Pendeluhr  mit  grosserem  Zilferblatte  haben 
(30  cm  oder  mehr),  so  wendet  man  besser  14er  Triebe  an  und  es 
stellt  sich  dann  das  Laufweric  wie  fol<;t  heraus: 


'ahne 

Durchmesser 

j.  Ii) 

1 1  r57  w/«i  i 

14 

77     ^  ' 

112 

57'57   ^  \ 

77     »  ) 

105 

54*07  »  1 

H 

77    »  i 

30 

48*0  > 

W'alzenrad  . 
Trieb 

Minutenrad 
Trieb 

Zwischenrad 
Trieb  .  . 
Gangrad 

2)ahnstärke     ....  0*785111111 

Die  Entfernung  der  excciitnschcn  Sccunclcn-  und  Stundcnkreise 
ist  dann  58*57721»,  die  Grösse  des  Secundenkreises  110  mm  und  die 


Lingrillswcite 
585  mm 

2973  * 
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x66. 


Fig.  167. 


4 


3 


1 


i 


ß 


dai  äuflseren  MinotenkraieB 
265  mm.  Das  Zdgenverk 

hat  die  folgenden  Verhält- 
nisse: 
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Zähne 

Minutenrohr     .    .    .    .  14 

Wechselrad  84 

Wechseltrieb    ....  48 

Stundenrad  96 


Dttichmesser 


Bingriffaweite 

7'7  mm  1 

v6 .  r  •  ^^'5 


43 


mm 


o  > 


Kaliber  und  Beschreibung  einer  Pendeluhr  mit  einem  Monat 
Gangzeit,  ohne  Zeigerwerk,  mit  excentrischen  Stunden  und 

Secunden.  (Nach  Krüger.) 

Nachstehende  Uhr  stellt  wohl  nicht  den  Anspruch»  als  Regulator 

3SU  dienen,  kann  aber  för  den  gewöhnlichen  Gebrauch  und  bei  Voraus- 
setzung einer  guten  Ausführung  befriedigende  Dienste  leisten.  Unsere 
Figuren  166  und  167  steilen  den  Grund-  und  den  Seitenriss  der- 
selben dar. 

In  Figur  166  sind  cccc  die  vier  Pfeiler  der  Platine,  AA  ist  das 
Schnurrad,  B  die  Schnurrolle,  C  das  Beisetzrad,  auf  dessen  Triebzapfen 
der  Stundenzeiger  befestigt  wird  und  welches  in  ein  triebformirendes 
kleines  Stahlrad  J)  greift.  Auf  der  gleichen  Welle  befindet  sich  ein 
Messingrad  von  gleicher  Grösse,  wie  in  der  Seitenansicht  in  o  zu 
sehen.  Dieses  Rad  greift  in  das  Trieb  des  Minutenrades,  dessen  oberer 
Zipfen  den  Minutenzeiger  trägt.  JS  ist  das  Minutenrad,  ^  das 
Secundenrad,  (J  das  I  Iciumungsrad,  JJ  ist  der  Kloben  für  die  beiden 
kleinen  Räder  a  und  /K  Die  Schnurrolle  ist.  wie  in  der  Protilzeichnung 
zu  sehen,  mit  scharfen  konischen  Spitzeii  versehen,  um  das  Rutschen 
der  Schnur  zu  verhindern.  II  ist  endlich  der  Anker. 

Die  Berechnung  dieser  Uhr  ist  folgende: 

80 1  ao— 160  ]  10 — 80  i  10 — 75 1 10 — 30. 

Kleines  Stahlrad  40,  kleines  Mesaingrad  40  Zähne. 


Kaliber  und  Beschreibung  einer  Spindeluhr  mit  Schnecke 

von  Berthoud. 

Nachstehend  soll  gezeigt  werden,  wie  Berthoud  getrachtet  hat, 
die  gewöhnliche  Spindeluhr  durch  zweckmässige  Disposition  der  Theüe 
so  vollkommen  als  möglich  zu  machen, 

Ein  Hauptnachtheil  dieser  Hemmung  liegt  in  der  zu  grossen 
Abhängigkeit  derselben  von  den  Veränderungen  in  der  Bewegungs» 
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kraft;  um  diese  Quelle  des  unregelmäs^^igen  Ganges  zu  beseitigen«  hat 
Berthoud  seine  Spindeluhren  mit  der  Schnecke  versehen. 

Die  Fig.  i68  und  169  zeigen  den  Grundriss  der  zu  beschreiben- 
den Uhr.  Fig.  168  zeigt  das  Innere  des  Gehäuses  und  den  Ober- 
theil  der  sogenannten  kleinen  Platte;  Fig.  169  zeigt  die  Disposition 
der  TheUe»  welche  sich  auf  der  grossen  Platte  unter  dem  Ziffeiblatte 
befinden,  a  ist  das  Federhaus,  b  die  Schnecke,  c  das  grosse  Mittel- 
rad,  welches  in  die  Mitte  kommt  1  Grosshodenrad),  d  das  kleine  Mittel- 
rad (Kleinbodenrad).  /  das  Kronrad.  Durch  den  Mittelpunkt  des 
Kronrades  f  und  der  Unruhe  //  denke  man  sich  eine  Linie  t j  ge- 
zo<^en,  welche  die  Stelle  des  Zapfens  des  Steigrades  andeutet.  Durch 
das  Centrum  der  Unruhe  ziehe  man  eine  weitere  gerade  Linie  tk 
senkrecht  auf  %f  und  man  bekommt  den  Vorderthefl  des  Steigrad- 


klobens, welcher  den  ganzen  Raum  zwischen  dieser  Linie  und  der 

Trommel  einnehmen,  aber  leichtes  Spiel  für  den  Durchgang  der  Kette 
lassen  muss. 

Die  anderen  auf  diesem  Grundriss  gezeichneten  Theile  sind:  die 
Brücke  für  die  Schnecke  die  Rechenkerbe  n  mit  ihrem  Rechen, 
die  Stellscheibe  o. 

Die  Figur  169  zeigt  jene  Theile,  welche  sich  unter  dem  Ziffer- 
blatte befinden,  p  ist  der  Zapfen  des  Minutenzeigers,  q  das  Wechsel- 
rad mit  seiner  Brücke,  r  das  Stundenrad,  a  die  Brücke,  welche 
die  Zapfen  des  Kleinbodenrades  und  des  Kronrades  empfängt 
t  das  Sperrrad  der  Trommel,  welches  dazu  dient,  die  Feder  zv 
spannen  und  sie  durch  den  Sperrkegel  v  in  Spannung  zu  halten. 
I,  2,  3,  4  sind  die  Löcher,  welche  die  Stellen  der  Verbmdungspfeiler 
bezeichnen. 


Fig.  168. 


Fig.  169. 
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Die  nebenstehende  Figur  170 
zeig;i  den  Durchschnitt  einer  solchen 
Uhr.  Die  grosse  Platte  oder  Platte 
der  Pfeiler  AA  ist  aus  Messing 
erzeu^'^t.  Um  sie  herum  hat  man 
eine  Pritsche  oder  falsche  Platte  aa 
und  eine  Zarge  bb  angebracht,  da> 
mit  sie  auf  dem  Rande  des  Ge- 
häuses ruhe. 

In  der  Mitte  der  grossen 
Platte  ist  eine  Höhlung  ausge- 
dreht, in  welche  das  Grossboden- 
rad B  mit  seiner  stanzen  Stärke 
hineinpasst  und  noch  ein  wenig 
Spielraum  zur  Vermeidung  der 
Reibung  übrig  bleibt  Die  £r> 
hOhung  ee  dient  zur  Aufiiahme 
einer  Höhlung  fQr  die  Unterlage 
der  Welle  des  Grossbodenrades; 
man  gibt  dem  letzteren  eine 
Wellenverlängertini;,  die  lang 
«^enuL:  ist.  um  (Lio  Uel.  welches 
man  in  das  auf  jener  Erhöhung 
nach  der  Seite  des  Zifferblattes  an- 
gebrachte Reservoir  hineinthut,  von 
dem  Rade  und  dem  Getriebe  des 
Centroms  fernzuhalten. 

Da  das  Grossbodenrad  JB 
solcher  Weise  in  der  Stärke  der 
Platte  verborgen  ist,  so  kann  die 
Schnecke  C  mit  ihrem  Rade  die 
;;anze  Höhe  des  Gehäuses  halten, 
wodurch  die  Möglichkeit  «gewährt 
wird,  eine  dauerhaftere  Kette  zu 
haben.  Die  Trommel  D  hält  gleich- 
falls die  ganze  Höhe  des  Gehäuses. 

Um  für  die  Schnecke  C  das 
Od  von  der  Unterlage  fem  zu 

Gele  ich,  UhnmdwriRiott. 


Fig.  170- 
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halten,  befindet  sich  in  der  grossen  Platte  die  abi^edrehte  Erhöhung  <l 
und  in  derselben  eine  Vertiefuni;,  gleich  wie  beim  Grossbodenrade. 
Um  die  Verhältnisse  der  Entfernungen  beim  unteren  und  oberen 
Zapfen  t^leich  ZU  machen,  ist  die  Brücke  /  vorhanden,  welche  den 
oberen  Zapfen  empfängt 

Mit  Hüfe  der  BrQcke  h,  welche  unter  dem  Zifferblatte  ange- 
bracht ist  und  so  hoch  als  möglich  gemacht  wird,  kann  man  d» 
unteren  Wellen  des  Kleinbodenrades  E  und  des  Kronrades  F  lang 
^enuj;  machen,  wodurch  ein  wichti^jes  Problem  gelöst  wird.  Es  sind 
dann  nämlich  die  drei  Kader  .sü  vcrtheilt.  dass  der  Druck,  welchen 
jedes  v(m  ihnen  auf  das  betreffende  Getriebe  hervorbringt,  ziemlich  in 
der  Mitte  der  Länge  der  Wellen  zwischen  den  beiden  Zapfen  aus- 
geübt wird.  Auf  diese  Weise  sind  die  Reibungen  gleichmfissig  xwi- 
sehen  beide  Zapfen  vertheilt 

Bei  dieser  Einrichtung  kommt  such  das  Voriegewerk  hoch  zu 
stehen,  die  Welle  des  Rades  t  wird  länger,  deren  Zapfen  drehen  sich 
in  der  Platte  und  in  der  BrQcke 

Der  untere  Zapfen  der  Schwungradaxe  dreht  sich  in  einem 
Loche,  welches  in  der  Fleisch  stärke  des  Fusses  des  Steii:radklübcns 
angebracht  ist,  und  seine  Spitze  stützt  sich  auf  eine  L:ehärtete  und 
polirte  Stahlplatte.  Berthoud  brachte  eine  kurze  Radwelle  über  der 
unteren  Palette  an,  um  das  Oel  fern  zu  halten.  Ueber  dem  Hahn 
(d.  i.  die  durchbrochene  Scheibe  för  die  Unruhe)  brachte  er  noch  ein 
Plättchen  von  Kupfer  an,  welches  er  so  dick  machte»  als  es  nur  dss 
Gehäuse  erlaubt  wie  man  bei  P  sieht  und  darüber  noch  ein  Plätt- 
chen von  gehärtetem  und  polirtem  Stahl.  Diese  beiden  Plättdwa 
&ind  tnil  einer  und  derselben  Schraube  befe.^stigt  und  das  kupferne 
Plättchen  ist  ;iusserdem  noch  auf  dem  Hahne  durch  zwei  I-'u.sse  be- 
festi«j^,  welche  ihm  nicht  erlauben,  sich  zu  drehen.  Um  das  Oel 
an  den  beiden  Zapfen  festzuhalten,  ist  der  Ansatz  des  Steigradklolxans 
und  das  kupferne  Plättchen  nach  den  Stahlplatten  hin  mit  einer 
tropfenartigen  Erhöhung  abgerundet;  «wischen  der  letsteren  und  der 
Stahlplatte  ist  eine  ganz  kleine  OefTnung  freigelaasen,  um  dem  Ode 
Durchzug  zu  lassen.  Diese  Form  zieht  daa  Od  beständig  gegen  die 
Enden  der  Zapfen  und  erlaubt  ihm  nicht,  sich  auszubreiten. 

Vor  Berthoud  drehte  sich  der  obere  Zapfen  in  dem  Hahne  und 
die  Spindel  hatte  kein  Wellclien,  s  )  dass  das  üel  bchnell  vertrocknete, 
indem  es  sich  auf  der  ganzen  Fläche  des  Stahlplättchens  anheftete. 
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Hei  dieser  hier  beschriebenen  Hinrichtung  erhält  sie  eine  sehr  lange 
Welle  welche  oft  an  den  Zapfen  gegen  das  Abbrechen  schützt, 
wenn  man  dafür  sorgt,  das  Loch  des  Hahnes  möglichst  klein  zu 
halten,  doch  ohne  dass  sich  das  Wellchen  an  seinen  Wänden  reibt 
Die  Zahl  der  Zähne  der  Räder  und  der  Triebe  iür  diese  Uhren  gibt 
Berthottd  wie  folgt  an: 


Zähne  der 
Räder 

54 

60 

48 

45 
13 


Triebe 


Umläufe  in 
einer  Stunde 


12 
6 
6 
6 


I 
10 
80 
600 


12 

8 
6 
6 


X 

60 
480 


Schneckenrad 
Grossbüdenrad 
Klrinhodenrad 
Kronrad  .  . 
Steigrad .  . 

Um  bei  Anwendung  desselben  Kalibers  die  Uhr  auch  mit  dem 
Secundenzeiger  zu  versehen,  braucht  man  nur  die  Zahl  der  Zähne 

der  Räder  und  der  Triebe  in  folgender  Weise  zu  verändern: 

Schneckenrad   54 

Grossbodenrad   60 

Kleinbodenrad   48 

Kronrad   48 

Steigrad   15 

Da  das  Steigrad  15  Zähne  hat,  so  lässt  es  die  Unruhe  bei 
jeder  seiner  Umdrehungen  30  Schwingungen  machen,  und  folglich 
14.400  in  der  Stunde  oder  4  in  der  Secunde;  wenn  man  also  den 
Zapfen  des  Kronrades,  welcher  60  Umläufe  in  der  Stunde  und  einen 
in  der  Minute  macht,  verlängert  und  diesen  Zapfen  mit  einem  kleinen 
leichten  Zeiger  versieht,  so  wird  dieser  Zeiger  auf  einer  eigens  an- 
zubringenden Secundentheilung  die  Zeitsecunden  markiren  und  zwar 
von  Sc'cundc  zu  Secunde  vier  Sprünf^e  machen. 

Die  54  Zähne  des  Schneckenrades  mit  einem  Trieb  1 2  würden 
Ö'/j  Umdrehungen  der  Spirale  um  die  Schnecke  erfordern,  um  die 
Uhr  30  Stunden  ohne  Aufziehen  gehen  zu  machen;  man  müsste 
dann  eine  sehr  feine,  wenig  feste  Kette  anwenden  oder  die  Schnecke 
und  folglich  das  Uhrgehäuse  fielen  zu  hoch  aus.  Die  Uhrmacher 
haben  aus  diesem  Grunde  das  Schneckenrad  lieber  mit  60  Zähnen 
gemacht  und  ein  Trieb  xo  angewendet,  wodurch  fünf  Windungen  für 
dieselbe  Gangzeit  von  30  Stunden  genügend  würden. 

28* 
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Cylinderulir  von  Breguet 

Bei  den  Uhren  von  Breguet  ist  die  kleine  Platte  durch  Brücken 
ersetzt  Die  Zahnzahl  der  Räder  ist  folgende.  Die  Trommel  bat 
80  Zähne;  das  Orossbodeniad  60  Zähne,  sein  Getriebe  10;  das  Kldn- 
bodenrad  hat  60  Zähne»  sein  Getriebe  10;  das  Kronrad  hat  giddh 
fiüls  60  Zähne,  sein  Getriebe  6;  dss  Cylinderrsd  hat  15  Zähnen  sein 
Getriebe  6.    Die  Bereehnuni^  ergibt,  dass  eine  sdcbe  Uhr  i&ooo 

Fi^.  171 
zeigt  die  Anord- 
nung der  Thejic 
in  vergrössertem 
Massstabe.  EMeBe- 
wcgung  sieht  man 
hier  auf  der  Seite 
der  Platte,  welche 
dem  ZiilcrbLilt  ent- 
gegen j^esetzt  ist 
eben  weil  diese 
Uhren  nur  eine 
Pbtte  haben.  Die 
Platte  ^  bat  um 
ihren  ganzen  Um- 
f&ng  henmi  eine 
kleine  Unterla^'e, 
womit  sie  aut  dem 
Gehäuse  aufliegt 
und  mit  der  sie  durch  mehrere  .Schrauben  verbunden  ist. 

Die  Trommel  B  hat  80  Zähne  an  ihrem  Umfang  Die  Brücke 
CC  iat  auf  der  Platte  A  durch  zwei  starke  Schrauben  aa  und  zwei 
Füsse  befestigt  Auf  dieser  BrOcke  befindet  sich  dss  stählerne  Sper^  * 
rad  b,  der  Sperrkeget  e  und  die  Sperrfeder  d;  letztere  ist  auf  der 
Brficke  durch  eine  Schraube  und  einen  Fuss  befestigt  Die  drei 
Schraulien,  welche  man  auf  dem  Sperrrade  um  dessen  CentruBl 
herum  erblickt,  smd  in  die  grosse  Unterlage  der  VVelic  einge- 
schraubt 
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Das  Groflflbodenrad  D  steht  höher  als  alle  anderen  Rftder; 
selbes  wird  von  der  Brflcke  E  getragen,  welche  an  der  Platte,  wie 
alle  Ohrigen.  durch  eine  starke  Schraube  und  drei  FOsse  befestigt  ist 

Das  Kleinbodenrad  von  der  Brücke  O  f;ctra«xen,  ist  unter 
dem  Grossbrtdenrade  und  über  dem  Schwunjj^rade  an^^ebracht. 

Das  Kronrad  //,  welches  auf  dieser  Seite  durch  die  I^rücke  J 
getragen  wird,  geht  durch  die  Platte  in  einer  Oeti'nuog,  \velche  man 
auf  Fig.  172  \x\  M  sieht  und  sitzt  in  einer  Höhlung,  welche  in  dem 
Zapfe  nUech  N  angebracht  ist,  das  auf  dieser  PlAche  der  Platte  durch 
swet  Schrauben  und  swes  POase  befestigt  wird. 

Das  Cylinderrad  wird 
in  der  Figur  durch  die  Brücke 
Ä'  verdekt,  welche  dasselbe 
träg^,  und  durch  das  Sch  wuntf- 
rad.  Das  Cylinderrad  dreht 
sich  mit  einem  seiner  Zapfen 
in  der  Brücke  iT,  mit  dem 
snderen  in  dem  Zapfenblech 
welches  sich  auf  der 
anderen  Flflche  der  Platte 
befindet  und  zu  gleicher  Zeit 
dient,  die  unteren  Zapfen  der 
beiden  Rader  F  und  Ii  auf- 
zunehmen. 

Der  Hahn  oder  die  Un- 
rubescheibe  L  empfilngt  den 
oberen  Zi^>fen  der  Unruhe, 
und  in  dieser  Scheibe  dreht 
sich  der  obere  oder  vordere 

Zapfen;  der  untere  Zapfen  dreht  sich  in  einer  anderen  Brücke,  welche 
auf  der  anderen  Seite  der  Platte  liegt  und  der  W'aq-en  genannt  wird. 
Die  Brücke  L  trägt  den  Kücker  ui#i,  dessen  nähere  Einrichtung  bereits 
beschrieben  wurde. 

Fig.  173  zei^  die  zweite  Fläche  der  Platte  von  der  Seite  des 
Zifferblattes.  P  ist  die  Oefihung  l&r  die  Trommel,  welche  sich  ohne 
Reibung  an  den  Wftnden  drehen  kann.  Die  Brücke  N  ist  mit  swei 
Schrauben  an  der  PUtte  befestigt  Diese  Brücke  empfängt  in  a  den 
Zapfen  des  KIdnbodenrades,  in  5  den  des  Kronredes,  in  c  den  des 
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Hemmungsrades.  Diese  Brücke  ist  von  unten  dünner  gemacht,  so 
dass  das  Messing  nur  so  dick  bleibt,  als  es  die  LAnge  des  Zapfens 
erfordert 

Bin  weiteres  Zapfenblech  0  heisst  der  Wagen.  Dieses  Zapfien- 
blech  trägt  einen  vorspringenden  Theil  R  von  der  Dicke  der  Platte; 
er  tritt  in  einen  Einschnitt  von  derselben  Form  ein,  welcher  in  der 

PlftUc  aiii^chrachl  ist  und  bis  an  die  andere  Fläche  derselben  dr:nj;l, 
die  Kinpassun^^  ist  nicht  >;an/  i^enau  tifemacht,  damit  jener  Theil 
eine  kleine  Bewegung  von  drei  bis  vier  Grad  nach  beiden  Seiten 
machen  könne.  Der  Nutzen  dieser  Construction  er;[:iht  sich  aus 
nachstehender  Beschreibung.  Dieser  Wagen  wird  vorlftufig  durch  die 
Schraube«  befestigt. 

Der  Hahn  L  (Flg.  171)  ist  durch  die  Schraube  t  nicht  auf  der 
Platte  befestigt  Er  ist  durch  eben  diese  Schraube  und  durch  drd 
Füsse,  welche  man  in  der  Figur  eben  findet,   auf  den 

Theil  Ii  des  Wagens  0  befestigt.  Man  sieht  in  d  auf  deiriNcljen 
Wagen  den  Platz  des  Cylinders.  Wenn  nun  die  beiden  Stücke 
l^enau  passten  und  sich  die  Noth wendigkeit  ergäbe,  die  Stellung  des 
CyUnders  su  berichtigen,  so  wäre  dies  nicht  möglich.  Weil  aber, 
wie  früher  gesagt,  der  Wagen  eine  kleine  Drehung  zulfisst,  so  lourn 
durch  Drehung  desselben  ein  Idetner  Inthum  beriditigt  werden.  Die 
Drehung  und  FeststeOung  des  Wagens  geschieht  mit  HiUe  einer 
breitköplij^en  Schraube  T,  wddie  man  in  die  Platte  versenkt  DieBC 
Schraube  hat  einen  Kinschnitt  v,  in  welchen  ein  an  dem  Schu'anze 
des  WaL,'ens  hefestii;ter  Stift  eingreift,  so  dass.  wenn  man  mit  einem 
Schraubenzieher  den  Kopf  der  Schraube  auch  nur  unmerklich  dreht, 
man  zugleich  dem  Cylinder  eine  Bewegung  mittheüt,  die  ihn  dem 
Rade  nfthert  oder  von  demselben  entfernt.  Ist  die  Hemmung  richtig 
gelagert,  so  macht  man  ein  Zeichen  an  der  Platte  und  zieht  die 
Schraubet  des  Hahnes  an. 

Katiber  einer  Taschenuhr  mit  Cylinderhemmung. 

Nachstehende  Uhr  wird  von  P.  J.  Krüger  in  seinem  Hand« 
buche  der  Uhrmacherkunst  angegeben.  Fig.  173  zeigt  die  Platine. 
^  ist  dss  PederhauB,  B  das  Grossbodenrad,  C  das  Kleinbodewidt 
D  das  Secundenrad,  E  das  Cylinderrad,  F  die  Unruhe.  Die  Be- 
rechnung der  Rfider  ist  folgende:  8o|xo — 64  8 — 60!  8 — 60  6 — 15- 
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X'orlf  «^ewerk :  Wechsclrad  30,  Stundenrad  32,  Stundentrieb  10» 
VV'echseltiieb  8. 

f 

Kaliber  einer  Taschenuhr  mit  Cylinderhemmung  von  Kobin 

in  Pariä. 

Nachstehend  2u  beschreibende  Uhr  hat  nach  Saunier  durch 
30  Jahre  einen  regelmässigen  Gang  gezeigt,  so  dass  sie  dieser  Autor 
als  ausgezeichnet  bezeichnet  und  als  Musteruhr  beschreibt 

Der  Grundriss  der  fragh'chen  Uhr  ist  in  Figur  174  dargestellt. 

P  ist  der  Ikfcsti^^un^spunkt  der  wSpirale,  deren  Dui chr.icsser  durch 
die  punktirte  Linie  s  ausgedruckt  ist.    Die  Zahnzahl  der  Kader  und 

Fig.  173.  Fig.  174- 


Triebe  entnimmt  man  der  Figur.  Die  Grössenverhältnisse  der  Theile 
in  MilHmetem  und  Bruchtheilcn  von  Millimetern  gemessen  sind 
folgende: 

Räderwerk: 

Durchmesser 
Durchmesser        Triebe  S**''*'^ 
mm  Zapfen  mm 

I*'e(lerhaus  ig"00             —  — 

Cylindrischer  Theil  desselben      .      17*25            —  — 

Minuten  (Grossboden-)  Rad      .    .     13*50          2*60  0*93 

Zwischenrad  10*70          1*70  o'20 

Secundenrad                                 9'g6         1*45  o'i5 

Gangrad                                     8*25         1*05  0*10 

Bewegende  Kraft.  Pederhaus«  Innerer  Durchmesser  16 

Durchmesser  des  Federkemes  5*2  ntm,    Zugfederhohe  i'i  mm,  Dicke 


440 


Kiliber  einer  Taschenabr  mit  Diiplez*Heaimimg. 


o'02  mm,  Länge  59  cm.    Diese  Feder,  deren  Stdlmig  einen  halben 

Liiij^aii^  x\nspanniini;  eri;ab.  hielt  im  Gleichgewichte,  und  zwar  wenn 
die  Uhr  nach  und  nach  aufijezoj^en  wurde:  ' 

Beim  ersten  Umgänge  6^,  bei  2  7t  Umgängen  J'S^,  beim 
vierten  Umgänge  9^^. 

Hemmung.    Unruhe.  Durchmesser  16*5  mm,  Gewicht  i^eg. 
Dieses  Gewicht  war  so  vertheih:  tm  Reiüen 
und  dem  Auge  2cg» 

Cylittder.  Durchmesser  0*95411111,  Oeflfoung  0-55111111,  Dicke  der 
Zapfen  O'umm,  ihre  lAnge  ist  gleich  272"^  ihrem  DurdmiesBer. 
Die  Zajtfen  des  Cylinderrades  bind  unmerklich  schwächer,  als  jene 
des  Cylinders. 

Spirale.  Länge  182  bis  183  mm,  Durchmesser  8  mm  bei  1 1  \U  Um- 
gängen. Der  Befestigungspunkt  im  Klotichen  ist  4*5  mm  von  der 
Mitte.  Der  Durchmesser  der  Spirale  ist  gleich  1*85  mm, 

Hebung.  Scheinbare  Hebung  36*  (die  Hebefläche  ist  leicht 
gekrümmt);  Hebung  nach  einer  Seite  26^.  Die  wirkliebe  Hebung  lal 
also  52^  Die  Hemmung  ist  mit  Steinlochefn  versehen.  Alle 
Zapfen  des  Riderwerkes  biufen  in  Messing. 

Kaliber  einer  Taschenuhr  mit  Duplex-Hemmung. 

Fig.  175  zeigt  die  Platine,  B  daa  Federhaus,  (7  das  Minuten- 
rad,  X>  das  Kleinbodenrad,  E  das  Secundenrad,  F  das  Hemmung^* 
(Duplex  )  Rad  und  O  die  Unruhe.  Die  Zahnzahl  ist 

80  10 — 75  10 — 64   IG — 60  6,  15. 
Die  Kader  des  Vorlcgewcrkes  haben  40  und  36,  die  Triebe  10  und 
12  Zähne. 

Die  Figuren  176  und  177  zeigen  den  Riss  einer  anderen  Uhr 

mit  der  Duplex-Hemmun^;  die  erstere  dieser  Fii^uren  ^eii;t  die  Seite, 
welche  die  Kader  und  die  Brücken  der  Kader  trä<;t.  die  letztere  die 
gegen  das  ZilTerblatt  i:ekehrte  Seite.  Die  Zahl  der  Zähne  ist  derart 
berechnet,  dass  man  nach  Belieben  den  Secundenzeiger  aufnehmen 
kann  oder  nicht.  A  ist  das  Federhaus,  B  das  Grossbodearad,  C  das 
kleine  Mittelrad,  D  das  Bodenrad  und  £!  sind  die  Hemmimgsrftder. 
H  ist  die  Unruhe  und  O  der  Unnihekloben. 

In  Figur  177  ist  a  a  die  Brücke  für  das  Pederhaus,  e  der  Kloben 
für  den  Zapfen  der  Hemmungsrftder  und  i  der  Kloben  für  den 
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unteren  Zapfen  der  Unruhe.  B,  Cy  D  und  F  sind  die  Räder  dfs 
Zeigerwerkes»  wovon  sich  B  um  einen  Schaft  bewegt,  welcher 
mittelst  einer  Schraube  in  die  Kloben  aa  am  Mittelpunkte  der  Platine 
befestigt  ist  In  der  ersten  der  beiden  Figuren  nimmt  man  die  Lage  der 
Brücken  wahr.  Die  Zahnzahl  ist:  100 1  lo- — 75  , 10 — 64 1  8 — 60 1 6 — 15. 

Fig.  175.  Fig.  176. 


Fig.  177. 


a. 

jL   7 

Fig.  178. 


Das  Trieb  des  Grossbodenrades  ist  seiner  Länge  nach  durch- 
bohrt und  der  Schaft,  welcher  das  Rad  C  des  Vorlegewerkes  trägt, 
kommt  daselbst  in  Reibung. 


Kaliber  einer  Taschenuhr  mit  Ankerhemmung. 

Fit;.  178   stellt   die   Platine  nebst   Rädern   und   Kloben  einer 
Taschenuhr  mit  Ankerhemmung  vor.    Die  Berechnung  dieser  Uhr 


Kaiiber  einer  Uhr  mit  Ankerhemmung  und  excentr.  Secunden. 


ist  folgende:  80  10 — 75  i  lo — 64:10— 60  6 — 15.  Minutenrohr  12, 
Wechseirad  36,  Stundenrad  40. 

Kaliber  einer  Uhr  mit  Ankerhenunttiig  und  excentrisdwa 

Secunden. 

Das  Kaliber  der  nachatehend  von  Georgi  beschriebenen  Ubr 

ist  in  den  Figuren  17g  und  180  abgebildet.  Erstcrc  Fi';ur  stellt  die 
Platine  der  Uhr  dar,  letztere  zeisjt  die  gegen  das  Zifferblatt  jjekchrte 
Seite.  A  ist  das  Federhaus,  welches  zwischen  der  Brücke  a  und 
dem  Stege  angebracht  ist.  Die  Platine  ist  so  geschnitten,  dass 
das  Federhaus  dieselbe  durchdringen  und  sich  in  dem  lichten  Theile 
derselben  bewegen  kann.  Das  Quadrat  des  Federwellbaumes  mm 


Fig.  179.  Fig.  iSo. 


Aufziehen  der  Uhr  ist  auf  der  Seite  des  Steges  o»  und      trägt  das 
Gesperre.  B  ist  das  Minuten«  oder  Grossbodeniad,  dessen  Trieb  in 
die  Zähne  des  Federhauses  greift»  der  untere  Zapfen  des  Triebes  • 
geht  in  der  Platine  und  der  obere  in  dem  Stege  h.  Das  Rad  ist 

oberhalb  des  Federhauses  zwischen  dem  Stege  b  und  dem  Feder* 
hause  angebracht:  die  Höhe  des  Steges  6  ist  so  beschaHen.  dasi.  das 
Rad  zu  beiden  Seiten  gen»1c:end  Licht  erhalte.  Der  Steg  ist  auf  der 
Platine  durch  zwei  Füsse  und  eine  Schraube  befestigt.  Das  Klein- 
bodenrad C  ist  zwischen  der  Platine  und  dem  Stege  C  an  4  l  bracht; 
letzterer  ist  durch  zwei  FQsae  und  eine  Schraube  an  der  Uhrplatte 
befestigt  Das  Rad  steht  von  der  Platine  genügend  ab.  />  ist  das 
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Secundenrad,  dessen  unterer  Zapfen  in  der  Platine  und  der  andere 
in  dem  Stege  d  geht  Der  untere  Zapfen  des  Triebes  dieses  Rades 
ist  lang  genug  gemacht,  damit  er  durch  das  Zifferblatt  der  Uhr  hin> 
durchgehe,  und  zwar  behufs  Aufnahme  des  excentrischen  Secunden- 

zeigers.  Das  Secundenrad  befindet  sich  unterhalb  des  Kleinboden- 
rades und  in  tieferer  Laj^e  als  die  des  (irossliodenrades  und  der  in 

i^c^eichneten  Unruhe.  Der  Kloben  e  ist  für  das  Hemmuni^'srad 
für  den  Anker  und  für  die  Gabel  i»'  gemacht«  deren  untere  Zapfen 
in  dem  Kloben  gehen,  wie  man  in      sieht,  und  die  oberen  Zapfen 
in  dem  Kloben  e.  Das  Hemmungsrad  bewegt  sich  in  der  Dicke  der 
Platine,  welche  für  das  Rad  und  fflr  den  Anker  ausgedreht  ist. 

Die  Unruhe  G  bewegt  sich  zwischen  dem  Unruhkloben  und 

dem  Federhause;  der  Unruhkloben  liegt  in  der  Höhe  des  Klobens 
des  Grossboden radcs. 

Das  Trieb  des  Grossbodenrades  ist  seiner  ganzen  Länge  nach 
und  concentrisch  zum  Schafte  und  dem  Triebe  selbst  durchbohrt. 
Das  Rad  ist  auf  einen  Schaft  genietet,  welcher  sich  in  dem 
Triebe  bewegt.  Dieser  Schaft  trägt  unterhalb  des  Steges  b  ein  Vier- 
eck; letzteres  ist  auf  dem  Schafte  durch  einen  Stift,  welcher  beide 
durchdringt,  befestigt.  Das  Rad  folgt  daher  der  Bewegung  des 
Grossbodenrades.  /)'  ist  das  Wechselrad  und  das  Wechscltrieb,  dessen 
unterer  Zapfen  in  der  Platine  und  der  obere  in  dem  Ste«;e  geht. 
Die  Brücke  tra<;t  auf  der  Mitte  der  Platine  einen  Schaft.  Das 
Rad  C\  welches  ein  Kohr  für  den  Minutenzeiger  tra^t,  ist  demselben 
angepasst  und  dreht  sich  auf  diesem  Schafte  frei  herum.  Das 
Stundenrad  trägt  ein  Rohr,  welches  sich  frei  um  das  Rohr  des 
Rades  C  herum  dreht;  das  Rad       trägt  den  Stundenzeiger. 

Die  Spirale  ist  in  acht  bis  zehn  Umgängen  gewickelt  Die 
Zugfeder  hat  neun  Umgänge;  man  würde  sie  vier  Umgänge  spannen 
können,  und  indem  man  die  Zahl  der  Zähne  des  Federhauses  und 

der  Triebstäbc  so  nimmt,  dass  das  Federhaus  wahrend  des  Ganges 
von  24  Stunden  2'  ,  Umgänge  macht,  erhält  man,  dass  bei  dieser 
Uhr,  nachdem  sie  aufgezogen  ist,  noch  immer  a'/j  Umgänge  m 
Ruhe  bleiben.  Die  Zahnzahl  der  Räder  ist 

ICO  1 1 2 — 80  I o — 60  8 — 60 [  6 — 1 5. 

Die  Räder  des  V'orlegewcrkes  müssen  eine  grosse  Zahnzahl 
haben,  damit  das  Spiel  des  Minutenzeigers  sehr  klein  werde;  ß\  C, 
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haben  jedes  60  Zähne,  das  Wechseltrieb  6  Stäbe  und  das 
Stundenrad  72  Zähne. 

GntndHss  einer  Uhr  mit  Pederhemtnufig  mit  Sectmden, 

Minuten  und  concentrischen  Stunden,  wovon  der  Secunden- 
zeiger  zwei  Schläge  in  der  Secunde  macht. 

Die  Zahl  der  Zähne  ist  hier  derart  anzronehmen,  dass  die  Un> 

ruhe  in  einer  Secunde  vier  Schwiiiijun^tL^n  inaclic.  oder,  \vas  das.velljc 
ist,  in  einer  Minute  240  Schwinj[^ungen,  wodurch  der  Secundenzeiger 
in  jeder  Secunde  zwei  Schlä<;e  macht. 

Die  Figuren  181  und  182  stellen  das  Kaliber  dieser  Uhr  dar. 
In  ersterer  Figur  zeigt  M  die  grosse  Platte  und  a,      a  sind  die 


Fig.  181.  Fig.  iSa, 


Pfeiler  gehende  Schrauben  befestigt  ist.  Die  «grosse  Platte  hat  zwei 
Versenkungen  (Löcher),  von  denen  die  eine  am  Mittelpunkte  für  daa 
Secundenrad  und  die  andere  excentrisch  für  das  Minutenrad  oder 
Grossbodenrad  befindlich  ist.  Diejenige  für  das  Secundenrad  ist  tiefer 
als  die  für  das  Minutenrad,  so  dass  das  Minutenrad  über  dem  Secun- 
denrade  geht  und  beinahe  der  Fläche  der  Platine  gleichkommt.  Die 
beiden  Räder  müssen  genügenden  Spielraum  haben,  damit  sie  sich 
frei  bewegen. 

Das  Pederhaus  Ä  hat  mit  der  grossen  Platine  nur  so  viel 
Spielraum  als  nOthig,  und  der  Theil,  welcher'  den  Deckel  enthält 
bewegt  sich  in  einer  hinreichenden  Vertiefung,  welche  in  die  kleine 
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Platine  gemacht  ist,  um  detn  Federhuusc  mehr  Hohe  zu  lassen  und 
um  eine  breitere  Feder  zu  haben.  Das  kleine  Mittelrad  ('  hewegfl 
sich  über  dem  Grossbodenrade  und  greii'i  in  das  Trieb  des  Secunden- 
rades  ein  weni*:^  über  den  Zähnen  des  Federhautes  eilii  mit  anderen 
Worten,  die  Triebetäbe  des  Secundentriebes  mttaaen  sich  in  dem 
Ranme  fwiachen  den  Zähnen  des  Federhanses  und  der  kleinen  Platte 
befinden. 

Das  Trieb  des  groasen  Mittebadea  iat  seiner  Länge  nach  und 

Tom  Trieb  selbst  concentrisch  durchbohrt.  Der  Zapfen  des  Secunden- 
triebes auf  der  Seite  des  Ziftei  blaiics  ist  so  lang  gemacht,  dass  er 
durch  das  ZitTerblatt  hindurchreicht,  um  daselbst  den  Secundenzei^er 
aufzunehmen  i  letzterer  bewegt  sich  über  dem  Minuten-  und  Stunden- 
seiger. 

F,  Gf  L  sind  die  fiestandtheile  der  Hemmung;  E  ist  das 
Hemmungsrad,  O  die  Hemmungsfeder  und  L  die  Unruhe.  H  ist  jene 
Sdiraube,  welche  dasu  dient,  die  Feder  Q  nach  Bedarf  dem  Mittel- 
punkte der  Unruhe  su  nähern  oder  davon  su  entfernen.  Die  Schraube 
K  hält  die  Hemmungsfeder  leicht  gespannt  und  zugleich  ihre  Lage 
fest  Der  obere  Zapfen  des  Hemmungsrades  geht  in  den  Kloben  e 
und  der  untere  Zapfen  in  jenem         (Fif^.  182). 

In  der  Figur  182  bemerkt  man  das  Gesperre  des  Federhauses, 
-^1',  y/',  (  '  sind  die  Räder  des  V^rlegewerkes,  welche  den  Minuten- 
seiger üi  Bewegung  setzen,  und  J)^  ist  das  Stundenrad,  welches  in 
das  Wecfaseltrieb  des  Rades  greift.  Der  obere  Zapfen  des  Wechsel- 
triebes greift  in  dem  kleinen  Kloben  ein  und  der  untere  in  der 
Platine  selbst  Der  Schaft,  welcher  das  kleine  Rad  trägt,  kommt 
in  dem  Loche,  welches  in  das  Trieb  des  Grossbodenrades  gebohrt 
ist.  in  Bewegung;  auf  diesem  Schafte  bringt  man  an  der  der  kleinen 
Platte  zugewendeten  Seite  ein  Viereck  an,  welches  darauf  mittelst 
eines  dieses  Viereck  und  den  Schaft  zugleich  durchdringenden  Stiftes 
befestigt  ist 

Kaliber  eines  Chronometers  mit  der  Hemmung  von 

Earnsbaw. 

Fig.  183  zeigt  den  Grundriss  eines  Chronometers  mit  der  freien 
Pederhemmung  von  Earnsbaw.  aaa  sind  die  Pfeiler,  welche  die  kleine 
Platte  tragen.  A  ifit  das  l*ederhaus,      die  Schnecke,  C  das  Minuten- 
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rad,  D  das  Kleinbodenrad,  E  das  Secundenrad,  F  das  Hemmungs- 
rad.  Das  Rad  C  trftgt  den  Minutenzeiger,  das  Rad  E  den  Secunden- 


Fig.  183. 


zei^er  mittelst  eines 
Zapfens  von  passen- 
der Länge,  der  auf 
dem  Getriebe  ange- 
bracht ist. 

G  ist  derSpen^ 
l^eg^t  g  die  Feder, 
welche  ihn  gegen 
den  Mittelpunkt  der 
Schnecke  drückt. 
Fig.  1S4  zeigt  die 
kleine  Platte  von  der 
Seite,  worauf  sich  die 
Hemmungstheile  be 
finden,  b,  h  sind 
die  Schrauben,  welche 
in  die  Pfeiler  hinein- 
passen und  die  grosse 
und  Ideine  Platte  ver 
binden.  Der  untere 
Zapfen  des  Hein- 
muni^srades  tu  ist  in 
der  grossen  Platine, 
der  obere  im  Kloben  /' 
befestigL  h  stellt  die 
Hemmungsfeder  dar, 
ae.F  ist  die  Cooipen- 
sationsunruhe.  Dtr 
untere  Zapfen  der  Un- 
ruhe ist  entweder  in 
der  kleinen  Platte  oder 
in  emem  Kloben  an- 
gebracht. \\)rzuzieher. 
ist  das  leUtere  ^>^ 
fahren,  wobei  der  Kloben  inwendig  im  Gestelle  seinen  Platz  erhält* 
Der  obere  Zapfen  geht  in  dem  Kloben  E, 


Fig.  184. 
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Der  KlobcM  A'  enthält  ein  Kohr,  welches  das  zum  Aufziehen 
bestimmte  Viereck  um^ncbl  und  dazu  bestimmt  ist.  das  Eindringen 
von  Staub  durch  das  Schlüsselloch  zu  verhindern,  n  ist  das  Viereck 
auf  der  Axe  des  Federhauses,  welches  das  Sperrrad  trägt,  c  ist  der 
Sperrkegel. 

In  Figur  185  sieht  man  die  Uhr  inn  Aufriss  gezeichnet.  AA 
ist  die  grosse,  BB  die  kleine  Platte,  a,a,a  (den  vierten  Pfeiler  sieht 
nnan  in  der  Figur  nicht)  sind  die  sie  verbindenden  Pfeiler.  Links 
hat  man  bei  h  die  Schnecke;  d  ist  das  Minutentrieb,  dessen  Rad  in 
einer  ausjfcdrehtcn  Vertiefung  geht,  die  mitten  in  der  grossen  Platte 
gemacht  ist.  f  ist  das  Mittelrad  mit  seinem  Getriebe,  k  ist  das 
Secundenrad  sammt 
Secundentrieb,  c  end- 
lich ist  das  Trieb  des 
Hemmungsrades. 

In  r  bemerkt 
man  das  Minutenrohr, 
welches  den  Minuten- 
zeiger trägt;  W  ist 
das  Wechselrad,  s  das 
Trieb  des  Wechsel- 
rades und  V  das  Stun- 
denrad. Der  Secunden- 
zeiger  befindet  sich 
in  o,  auf  der  verlän- 
gerten Axe  desSecun- 
dcntriebes. 

Unterhalb  der 

kleinen  Platte  BB  bemerkt  man  die  Hemmungsfeder  Der  Kloben  /> 
ist  für  die  Aufnahme  des  oberen  Zapfens  des  Hemmungsrades  be> 
stimmt.  F  ist  die  Compensationsunruhe,  g  der  die  Stösse  empfangende 
Hemmungskreis,  E  der  Kloben  und  H  die  Spiralfeder.  Schliesslich 
ist  A  das  Aufzuj^sviercck. 

Die  Triebfeder  niuss  wenif^stens  acht  Um^'ant^e  machen  und 
die  Schnecke  sechs  Windungen  haben.  Die  Anzahl  der  Zähne  ist : 
96  16 — 90  12  — 80,10 — 80  8 — 12,  Somit  Schwingungszahl  14.400 
mit  Vs  Secunde^pninge.  Vorlegewerk:  48I16 — 48 '12. 
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FÜNFTER  THEIL. 

REGLAGE  UND  BEHANDLUNG  DER  PRÄCISIONS- 

UHR£N. 


1.  DAS  REGÜ LIREN  DER  UHREN. 

Regulirung  der  Pendeluhren* 

Man  versteht  unter  der  Regulirung  der  Uhren  den  Inbegriff 
aller  jener  Operationen,  die  ausgeft^rt  werden  müssen»  um  den  Gang 
der  Uhr  von  Äusseren  Einflüssen  unabhängig  und  überhaupt  so  coo- 

stant  als  möglich  zu  machen.  Das  Reguliren  der  Pendeluhren  ist  an 
und  für  sich  viel  leichter  als  das  Re^^uliren  einer  Taschenuhr  oder 
eines  Chronometers.  Heim  Pendel  ist  es  wichtig,  dass  die  Compen- 
sation  gut  ausgeführt  sei.  Wie  man  dieselbe  berechnet,  ist  an  anderer 
Stelle  erörtert  worden.  Ist  die  Compensationsvorrichtung  zusammen- 
gestellt  und  die  Länge  des  Pendels  so  genau  als  möglich  bemessen 
worden,  so  unterzieht  man  das  Pendel  der  Kälte-  und  Wftrmepcobe. 
Man  musa  selbes  in  ein  Local  unterbringent  dessen  Temperatur  durch 
Oefen  und  Ventilation  verändert  werden  kann  und  nun  beobachtet 
man,  ob  dasselbe  bei  einer  mittleren  Temperatur  geringe  und  regd* 
mässige  Gänge  zeigt.  Dazu  müssen  astronomische  Beobachtungen 
ausgeführt  werden,  wie  an  entsprechender  Stelle  gesagt  und  i^czeigt 
wurde.  Zur  Beurtheilung  des  Verhaltens  des  Pendels  legt  man  hier 
ein  Journal  nach  folgendem  Muster  an. 
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Datum     \  Temperatur  ^ 


Sund  e^cn  mitücre)    Tiglichcr   i  Aendcrtms 

-       -  I      ~  des  t;)giichen'  Aomerkungcn 

'     Ganges  ' 


OttMcit 


25. 
30. 

4- 


20. 

■^5- 
ju. 

I 
I 


3.1S92     12"  C.  ]  -ho"»  o«  57  4* 


» 

4.  . 
4.  . 


4. 1S9 

4-  * 
4.  » 


12-5' 


-\-  ()''  o" 


j 


14''  C.  I  —  o" 


40' 

14"  •    i  —  ()''  o'"  42' 
14-2  '  »      — o'  44'4' 


I 


U.  8.  W. 


o"  T  1'     Arrctirt.  Pendel. 

*     '  verlängert    und  | 
014'     wieder  in  Bewe-  • 
I  gung  geictzt.  I 


Die  astrononii-schcr.  Dtsliinnmngen  des  Slande.s  führt  man  vvo- 
müL,'lich  von  fünf  zu  fünf  Tagen  aus.  Zeigt  die  Uhr  bei  mittleren 
Temperaturen  einen  zu  starken  Gang,  so  ist  die  Pendeliange  nicht 
richtig  eingestellt;  eilt  sie  stark  vor,  so  ist  das  Pendel  zu  kurz,  bleibt 
sie  zurück,  so  ist  das  Pendel  zu  lang.  Nachdem  man  sich  durch 
mehrere  Beobachtungen  von  dem  Verhalten  der  Uhr  überzeugt  hat, 
wird  sie,  wenn  nOthig,  arretirt  und  man  regelt  die  Pendellänge  mit 
der  entsprechenden  Regulirschraube;  hierauf  muss  man  die  Uhr  einige 
Tage  unbeachtet  gehen  lassen  und  sodann  fängt  man  die  Beobach- 
tungen von  neuem  an  und  wiederholt  dieses  Verfahren,  bis  der 
Gang  kleiner  als  eine  Secunde  resultirt. 

Folgt  die  Probe  der  Compensation,  indem  man  die  Beobach- 
tungen in  gleicher  Weise  forts' t:':t  und  notirt,  das  Local  aber,  in 
welchem  die  Uhr  untergebracht  ist,  verschiedenen  Temperaturen  aus- 
setzt Zeigt  sich,  dass  die  Uhr  bei  grösseren  Temperaturen  zurück- 
bleibt, so  ist  sie  zu  wenig  compensirt,  eilt  sie  voraus,  so  ist  sie  über> 
compensirt.  Man  muss  dann  die  Compensation  berichtigen.  Hat  man 
ein  Quecksilberpendel,  so  wird  je  nach  Bedarf  Quecksilber  hinzu- 
gegeben oder  weggenommen.  Handelt  es  sich  um  ein  Rostpendel, 
so  ist  entweder  dtis  unterste  Querstuck  zu  bewegen  Dt'cr  die  Cor- 
rection  durch  die  Vorrichtung  von  Jürgcnsen  auszutuhren,  wie  im 
Capitel  über  die  Compensation  näher  ausgeführt  wurde. 

Sind  die  Gänge  auch  bei  verschiedenen  Temperaturen  gleich- 
mässig,  so  ist  die  Uhr  regulirt. 

Soll  das  Pendel  nach  Sternzeit  gehen,  so  berücksichtige  man. 

dass   24  Stunden  Sternzeit  gleich   23'  56"  4*09*  mittlerer  Zeit  aus- 
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machen,  dass  das  Pendel  also  gegen  mitüwe  Zeit  öiu  3"°  55*9'  lig- 
lich vorauseilen  muss. 

Regulirung  der  Taschenuhren  und  Chronometer. 

Das  Reguliren  der  Taschenuhren  und  der  Chronometer  ist 
weit  complicirter  als  beim  Pendel  und  erfordert  folgende  OperadoMn: 

1.  Das  Probtren  des  Isochronismus  und  das  Reguliren  nach 
mittlerer  oder  nach  Stemseit 

2.  Das  Versuchen  der  Compensation. 

3.  Das  Rei;ulireii  in  den  vier  Latien. 

4.  Das  Regulirtn  im  Stehen  und  Liegen.  j 
Bei  allen  diesen  Proben  M'ird  Journal,  gleich  w  ie  beim  Pendel, 

gehalten,  nur  ist  es  nöthig,   behufs  Vereinfachung  der  Operauonen, 
im  Regulirungslocale  eine  genau  gehende  Pendeluhr,   einen  soge- 
nannten Regulator  zu  haben,   welcher  womöglich  von  fünf  zu  fünf  j 
Tagen  durch  astronomische  Beobachtungen  controlirt  wird  und  mit 
dem  die  su  regutirenden  Uhren  verglichen  werden. 

Das  Probiren  des  Isochronismus. 

Zunächst  muss  der  Uhrmacher  in  Bezug  auf  Wahl  der  Fedff  ! 
und  der  Unruhe  jene  allgemeinen  Regeln  befolgt  haben,  die  an  anderer 
Stelle  bereits  er<:)rtLit  wurden.    Beim  ersten  Aufsuchen  dieser  Theile  , 
hilft  man  sich  im  Allgemeinen  durch  Nachahmung  erprobter  Muster- 
uhren, die  Spiralfeder  prüft  man  bezüglich  der  Stärke  und  Schwin- 
gungszahl, wie  Seite  269  und  270  gesagt  wurde. 

Die  Probe  des  Isochronismus  muss  bei  einer  mittleren  ooo'  ■ 
stauten  Temperatur  von  ungefähr  15^  streng  genommen  bei  jener  j 
mittleren  Temperatur  erfolgen,  für  welche  die  Uhr  compensirt  ist 
Man  versudit  zuerst  den  Isochronismus  bei  den  ftussersten  Schwin- 
gungsweiten. Man  spannt  die  Zugfeder  vollstftndig,  wodurch  die 
Unruhe  ihre  grössten  Schwingungen  vollbringen  wird;  so  lässt  man 
die  Uhr  24  Stunden  gehen  und  bcslimnit  durch  Vergleiche  rait  dem 
Regulator  ihren  Gang.  Hierauf  wird  die  i'-'eder  derart  i;csp>innt,  dass 
die  Schw  ini^ungsamplitude  geringer  wird  als  die  kleinsten  Bogen  sind, 
w  elche  nach  Verlauf  einiger  Jahre  voraussichtlich  eintreten»  und  be- 
obachtet abermals  den  Gang  in  24  Stunden.  Sind  die  so  ermittdten  1 
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Gänge  genau  gleich,  so  ist  der  Isochronismus  in  den  äuaaersten 
Punkten  vorhanden,  wenn  nicht,  so  muss  die  L&nge  der  Spirale  nach 
Bedarf  geftndert  werden.  Verspätet  sich  die  Uhr  in  den  grossen 
Schwingungen,  so  muss  die  Spirale  verkOrst,  geht  das 
Chronometer  in  den  grossen  Schwingungen  vor,  so  muss 
die  Spirale  verlängert  werden.  Ist  die  Spirale  cylindrisch  und 
nicht  mit  theoretischen  Endcurven  versehen,  so  muss  man  eventuell 
auch  ihren  Durchmesser  ändern. 

Erreicht  man  den  Isochronismus  in  den  beiden  äussersten 
Punkten,  so  untersucht  man,  ob  er  auch  für  die  zwischenliegenden 
Schwingungsamplituden  besteht,  indem  man  die  Zugfeder  in  ver- 
schiedenen Stärken  anspannt. 

Bei  Schneckenuhren  konnte  man,  nach  der  Theorie  der  Schnecke, 
durch  verschiedenes  Anspannen  der  Feder  keine  verschiedenen  Am- 
plituden erreichen.  Um  also  auch  bei  denselben  die  Probe  durch- 
zuföbren,  paast  man  auf  den  Schneckenstift  eine  Rolle  an,  wickelt 
um  dieselbe  einige  Umgänge  eines  Fadens  auf,  welchen  man  auf 
eine  Rolle  legt  und  dann  mit  Gewichten  beschwert.  Stuft  man  diese 
Gew  ichte  vcihchicden  ab,  so  wird  man  verschiedene  Schwingungs- 
weiten erhalten. 

Schon  vor  der  Probe  des  Isochronisnnis  muss  die  Uhr  unge- 
fähr nach  mittlerer  Zeit  regulirt  werden.  Nach  Beendigung  der  Probe 
regultrt  man  die  Uhr  genau  nach  dieser  Zeit,  indem  man  gleich  wie 
beim  Pendel  vorgeht  Geht  die  Uhr  zu  langsam,  so  werden'  die 
besOglichen  Schrauben  hineingeschraubt,  geht  sie  zu  schnell,  so 
werden  sie  herausgeschraubt  Handelt  es  sich  um  eine  Regulirung 
nach  Stemzeit,  so  sind  die  Schrauben  dem  Mittelpunkte  der  Unruhe 
SU  nähern,  d.  h.  einzuschrauben,  damit  die  Uhr  schndler  gehe. 

Das  Verlassen  des  Isochronismus  bei  Präcisionsuhren. 

Es  ist  bereits  erwähnt  worden,  dass  Chronometer  im  Laufe 
der  Zeit  eine  Verspätung  aufweisen.  Beim  längeren  Gehen  nimmt 
nämlich  die  Stärke  der  Spirale  ein  wenig  ab  und  das  Oel  an  den 
Zapfen  der  Axe  der  Unruhe  wird  in  grösserem  oder  geringerem 
Grade  dicker  werden.  Beide  Ursachen  haben  eine  Verspätung  des 
Ganges  zur  Folge,  indem  beide  die  Schwingungsamplitude  vermin- 
dern. Man  wird  daher  bei  Chronometern  nicht  eine  genau  isochronische 
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Spirale  anwenden,  sondern  darauf  sehen,  dass  die  kleineren  Bögen 
eine  geringe  Beschleunigung  Qber  die  grossen  zeigen.  Ueber  den 
Werth  dieser  Beschleunigung  urtheilen  Eamshave  und  jOrgensen. 
dass  sie  fünf  bis  sechs  Secunden  betragen  soll»  wenn  man  von  450" 

Schwingungsweite  aul  300  hinabgeht 

Prüfung  und  Berichtigung  der  Compensation. 

Die  erste  Anfertigung  der  Compcnsationsunruhe  geschieht,  in* 
dem  man  sich  an  Erfahrungsdaten  hält  und  fertige  erprobte  Muster 
nachahmt  Es  kann  aber  auch  der  Künstler  die  Anbringung  der  Ge- 
wichte  ganz  selbstständig  durchführen,  indem  er  die  Uhr  bei  ver* 
schiedenen  Temperaturen  gehen  lässt  und  durch  Versuche  die  Lage 
derselben  bestimmt.  Auf  alle  Fälle,  auch  wenn  ein  fertiges  Muster 
nachgeahmt  wurde,  ist  die  Compensationsprohe  durchzuführen. 

Zu  diesem  Zwecke  muss  man  üher  einen  Doppclk.usicn  ver 
fügen,  um  duicli  lus  oder  Kältemischungen  die  Temperatur  in  jeder 
Jahreszeit  so  weit  als  nöthig  erniedrigen  zu  können  und  um  ander 
seits  durch  entsprechende  Heizung  auch  hohe  Temperaturen  hervor- 
zubringen. Kältemischungen  erhält  man,  indem  man  12  Theile  Eis. 
.  5  Theile  Kochsalz,  a'/,  Theile  Salpeter  und  2V2  Thcilc  Salmiak 
nimmt.  Eine  solche  Kältemischung  kann  Temperaturen  bis  25*^  unter 
Null  hervorbringen.  —  Andere  Kältemischungen  sind:  salpetersaures 
Ammoniak  mit  Wasser,  Schnee  mit  Kochsalz,  Glaubersalz  mit  Salz« 
säure  u.  a.  m. 

Xachdcni  die  Uhr  tur  eine  nuiilcre  Temperatur  ^caau  regulirt 
ist,  setzt  man  sie  den  extremen  Temperaturen  aus,  für  weicht 
die  Compensation  gelten  soll,  und  lässt  sie  diesen  Temperaturen  durcr, 
24  Stunden  ausgesetzt.  Beobachtet  m;in  in  dieser  Zeit,  dass 
durch  die  Hitze  schneller  und  durch  die  Kälte  langsamer 
geht,  so  ist  die  Compensation  zu  stark;  man  muss  die 
Massen  zurückbringen,  d.  h.  von  den  freien  Enden  der 
Bögen  entfernen.  Im  entgegengesetzten  Falle  thut  man  das 
Gegentheil. 

Ergeben  sich  grössere  Differenzen,  die  sich  durch  Verstellen 

der  Gewichte  nicht  aufheben  lassen,  so  muss  man  die  Gewichte  ver- 
mehren oder  \ermindern,  und  dann  wird  es  zuweilen  nOthig,  auch 
die  Länge  der  Spiralfeder  i:u  ändern.   Sollte  sich  dieser  Fall 
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stellen,  so  bleibt  niclus  übrig  als  die  gaiue  Regulirungsoperation 
von  vorne  anzufangen. 

Das  kcguliren  in  den  vier  Lagen. 

Das  l\c;4ulircn  in  den  \"icr  J^a^^^t-n  hat  (Icii  /weck,  ua..s  Gleich- 
gewicht der  Unruhe  zu  verbuchen  u.nc!  nachi:iivs eisen,  ob  eine  Ver- 
änderung in  den  L^agen  den  Isochronismus  und  die  Compensation 
beeinflussen  kann. 

Zu  diesem  Zwecke  beobachtet  man  den  Gang  bei  einer  mittleren 
Temperatur,  indem  man  die  Uhr  vertical  und  successive  mit  der  XII 
des  Zifferblattes,  dann  'mit  der  IX,  mit  der  VI  und  mit  der  III  nach 
oben  hält  In  jeder  dieser  vier  Lagen  soll  die  Uhr  t2  hts  24  Stunden 
belassen  werden.  Die  ganze  Operation  wiederholt  man  dann  bei 
einer  höheren  und  bei  einer  tieferen  Temperatur.  Weichen  die  er- 
haltenen Gänge  nicht  sehr  von  einander  ab,  so  ist  Alles  in  Ordnung, 
ergeben  sich  Differenzen,  so  können  die  Ursachen  hiervon  in  der 
mangelhaften  Cunstruction  der  Lociier  und  Zapfen  liegen,  die  nicht 
gan?  rund  sein  dürften,  in  der  fehlerhaften  Ciinstruction  der  Unruhe, 
;]:c  \  ;e!lcicht  auf  der  einen  Seite  schwerer  ist  als  auf  der  anderen, 
m  einer  Formveränderung  der  Spirale,  bedingt  dadurch,  dass  sich  der 
Schwerpunkt  ausserhalb  ihrer  Axe  befindet  u.  s.  w.  Es  handelt  sich 
also  um  Fehler,  die  schwn'  zu  eruiren  sind  und  eine  genauere  Unter- 
suchung der  einzelnen  Theile  erfordern.  Im  Allgemeinen  aber  ist  eine 
solche  Uhr  als  misslungen  zu  betrachten« 

Das  Reguliren  im  Hängen  und  Liegen. 

Es  leuchtet  ein,  dass  die  Reibungen  der  Zapfen  in  den  Lochern 
verschieden  sein  müssen,  je  nach  der  Lage,  welche  die  Axe  ein 
nimmt.  Ist  die  Lage  eine  solche,  dass  der  Zapfen  vertical,  die  Loch- 
tiefe horizontal  zu  stehen  kommt,  so  geschieht  die  Reibung  an  der 

Lochtiefe.    Stellt  man  aber  die  Axe  horizontal  und  die  Lochtiefe 

vertical,  so  reiben  sich  die  Unifan^^sllächen  der  A\e  auf  ckn  Um- 
fangsllachen  des  Loches.  D.ibir,  <!.ihei  die  reihenden  Überflächen  ver- 
mehrt oder  vermindert  werden,  hat  thec  rciibch  keine  Bedeutung,  indem 
die  Reibung  nur  von  dem  Drucke  und  von  der  Materie  der  Beruh- 
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rungsflächen  abhäiii^t.  Aber  man  darf  auf  den  Widerstand  des  Oeles 
nicht  vergessen,  der  in  diesen  beiden  Lagen  verschieden  ist  und 
dort,  wo  er  mehr  zur  Geltung  kommt,  die  SchwinuunLTSamplitude 
vermindert.  Ferner  ist  die  Lochrundung  manchmal  mit  einem  anderen 
Material  gefüttert,  während  die  Lochtiefe  blo^  bleibt.  Dann  ver- 
ändert sich  bei  Veränderung  der  Lage  der  reibende  Halbmesser  rnd 
die  Adhäsion  der  Theile.  Auch  der  Druck  bleibt  nicht  in  allen  Fällen 
derseibe.  Vertheilt  er  rieh  in  der  einen  Lage  auf  beide  Zapfen,  so 
concentrirt  er  sich  in  der  anderen  auf  nur  einen.  Alles  suaanunen 
bewirkt  somit  eine  Aenderung  des  Ganges  in  den  beiden  Lagen,  die 
man  beseitigen  muss.  Zur  Verminderung  der  in  solcher  Weise  ent* 
stehenden  GangdifFerenzen  gibt  Jürgensen  folgende  Regeln  an. 

T.  Die  Zapt'en  der  Unruhe  sind  so  dünn  zu  machen,  als  es 
die  erforderliche  Stärke  nur  erlaubt;  sie  sind  glatt,  wohl  polirt  und 
hinlänglich  hart  su  machen,  damit  sie  ihre  Politur  bewahren  kOnnea 

2.  Pfir  die  Zapfen  der  Unruhe  rind  StdnlOcher  ansuwenden, 
die  nur  wenig  tief,  im  höchsten  Grade  polirt  und  mit  sorgfältig  ab* 
gerundeten  Kanten  versehen  sind.  ' 

5.  Die  Enden  der  Zapfen  der  Unruhe,  welche  die  Steinplattti^ 
berühren,  sind  beinahe  flach  zu  machen.  Dadurch  will  man  ciit 
Keibungs-  und  Adhäsionsverhältnisse  in  horizontaler  Lage  denjenigen 
in  verticaler  Lage  so  gleich  als  möglich  machen. 

4.  Das  Hemmungsrad  muss  so  angebracht  sein,  daaa  es  die 
Unruhe  hebt,  wenn  sich  die  Uhr  in  verticaler  Lage  befindet,  wodurch 
die  Reibung  der  Zapfen  gegen  das  Innere  des  Loches  vemuiidert 
und  die  Unruhe  gewissermassen  freier  wird. 

Andere  Punkte,  welche  Jürgensen  anführt,  beziehen  sich  mch: 
auf  die  allgemeine  Sorgfalt,  welche  der  Construction  überhaupt  zu 
widmen  ist,  und  wir  brauchen  sie  nicht  zu  wiederholen,  da  sie  von 
uns  an  den  passenden  Stellen  bereits  aufgenommen  wurden. 

Um  die  Chronometer  in  verschiedenen  Lagen  zu  rsgulirea, 
muss  man  sich  nicht  allein  der  soeben  angeführten  Mittel  bedienen, 
sondern  zugleich  mit  der  Spiralfeder  zu  Hilfe  kommen.  Dsrauf  be- 
züglich sagt  Jürgensen  Folgendes: 

=>Rin  anderer  Grund,  weshalb  man  keine  ganz  ijäochrtnuschc 
Spiralfeder  gebrauchen  darf,  ist,  dass  ein  Chronometer,  weicher 
mit  einer  solchen  versehen  ist,   in  verticaler  Lage,  oder  wenn 
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er  getragen   wird,  durch  die  vennefarte  Reibung  an  den  Zapfen 

langsamer  gchL 

Ausaerdem,  dass  die  ganz  isochroniflche  Spirale  dieses  Ver- 

späten  nicht  beridttigt,  welches  durch  die  vermehrte  Reibung  der 

Z  'pfcn  in  vcrtic.iler  Lage  hervorgebracht  wird,  hat  sie  noch  einen 
anderen  wesentlichen  Fehler;  denn  wenn  man  anninanl,  dai»s  ein, 
mit  einer  solchen  SjuialfcdLr  versehener  Chronumcter  in  einer  Tem- 
peratur von  2'5*^  C.  bis  37'2  in  horizontaler  Lage  völlig  regulirt 
ist,  so  wird  er  dies  in  verticaler  Lage  nicht  sein,  weil  der  Wider- 
stand, den  die  2^fen  erleiden,  wenn  das  Gel  dicker  wird,  in  ver- 
ticaler Lage  mehr  sur  Geltung  kommt  als  in  horisontaler;  und  da 
die  vermehrte  Reibung  ein  Versp&ten  bewirkt,  so  wird  ein  sdcher 
Chronometer,  wenn  er  senkrecht  gestellt  ist,  in  der  Kälte  verlieren; 
sinkt  die  Temperatur  unter  den  Eis>  oder  Gefrierpunkt,  so  wird  der* 
selbe  Uebelstand  in  horizontaler  Lage  stattfinden« 

Man  hebt  diese  Hindemisse  durch  Anwendung  einer  Spirale 
von  solcher  Beschaffenheit,  dass  sie  die  Schwinguni^en  der  Unruhe 
aihnalii;  schneller  macht,  ro  wie  diese  kleiner  werden;  denn  wenn 
ein  Chronometer  vertical  gestellt  ist,  so  verliert  er  durch  die  Ver- 
mehrung der  Reibung,  welche  die  Zapfen  erleiden,  und  aus  diesem 
Grunde  erhalten  die  Schwingungsbogen  eine  kleinere  Ausdehnimc:. 
Folglich,  wenn  die  Spiralfeder  dann  die  Eigenschaft  besitzt,  die 
Schwingungen  um  so  viel  schneller  zu  machen,  als  sie  der  Reibungs* 
widerstand  an  den  Zapfen  langsamer  gemacht  hat,  so  wird  man  eine 
sweckmAssige  Ausgleichung  erlangen,  die  sich  unter  allen  Umstanden, 
selbst  in  der  grOssten  Kälte,  erhalten  wird.« 

Eine  alte  Methode,  Regelmässigkeit  im  Gange  beim  Hängen 
und  Lies^'en  herzustellen,  besteht  darin,  dass  man  die  Unruhe  ausser 
Gleichgewicht  bringt.  Zu  diesem  Zwecke  re^ulnt  man  die  Uhr  zu- 
erst im  Liet;en.  dann  hän£^t  man  sie  am  Gchausebügel  auf.  Wenn 
sie  in  dieser  Stellung  vorgeht,  feilt  man  ein  wen'  ^  an  der  tiefsten 
Stelle  der  Unruhe  von  unten  hinweg.  Da  dadurch  der  obere  Theil 
der  Unruhe  ein  wenig  schwerer  ist  als  der  untere,  so  werden  die 
Schwingungsbogen  in  der  verticalen  Lage  etwas  grosser  und  lang- 
samer sein,  und  man  wird  auf  diese  Weise  die  stattgehabte  Be- 
schleunigung aufheben.  Bleibt  dagegen  die  Uhr  im  Hängen  zurQck, 
so  nimmt  man  oben  an  der  Unruhe  etwas  hinweg.  Es  braucht 
kaum  hinzugefügt  zu  werden,   dass   durch   diese  Aenderung  des 
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Gleich i^cwichtes  überhaupt  die  ganzen'  Bewcirun^^sverhältnisse  der 
Unruhe  f^eändert  werden  und  dass  dieses  \'crfahren  vcrwoiicn 
werden  muss. 

Einige  Bemerkungen  über  das  Verlassen  des  Isochronimus 
in  Präcisionsuhren,  welche  für  Landreisen  bestimmt  sind. 

Präcisionsuhrcn,  welche  von  den  reisenden  Geographen  und 
Naturforschem  für  Beobachtungszwecke  benützt  werden,  sollen  nach 
der  übereinstimmenden  Meinung  von  Jürgensen  und  Kessels  eine 
grosse  Anzahl  von  Schwingungen  (18.000  oder  21.600)  machen, 
weil  sie  dann  den  Stössen  und  den  äusseren  heftigeren  und 
häufigeren  Bewegungen,  die  bei  Landreisen  auf  Wägen  und  Eisen* 
bahnen  unvermeidlich  sind,  besser  widerstehen.  Hei  solchen  Uhren 
kann  man  sicli  n ach  J ü r j;ensen  auf  den  Isochronismus  nicht 
in  (Icrselhcn  \\\isi-  wie  bei  Schitischronometern  verlassen, 
was  der  genannte  Künstler  in  f()l,';ender  Weise  begründet: 

»Der  Isochronismus  hebt  die  durch  die  grösseren  oder  kleineren 
Schwingungen  des  Regulators  bewirkten  Unregelmässigkeiten  im  Gange 
auf  und  die  Schnelligkeit  der'  Schwingungen  macht,  dass  letztere 
durch  das  Rütteln  des  Wagens  weniger  gestört  werden.  Dies  scheint 
mir  einleuchtend  zu  sein;  man  muss  aber  zugeben,  dass  eine  nach 
diesen  Principien  construirte  Längenuhr  (Präcisionsuhr)  während 
län leerer  Zeit  einen  nicht  so  re^lmässigen  Gang  bewahrt  als  dne 
nacl-.  anderen  rnncipien  consiruiric  Stjcr-hr,  denn  der  genaue  Isr>- 
chrr  nisnius  der  Spiralfeder  bringt  nicht  den  Zuwachs  an  Schnelligkeit 
der  Unruhschwingungen  hervor,  welcher  nöthig  ist,  um  das  durch 
das  Nachlassen  der  Spiralfeder  und  das  Verdicken  des  Oeles  bei  den 
Zapfen  des  Regulators  während  eines  mehrjährigen  Gangt^s  \cr- 
ursachte  Verlieren  auszugleichen.  Diese  Betrachtung  darf  aber  bei 
terrestrischen  Längenuhren  weder  den  Gebrauch  der  vOUi^ 
isochronischen  Spiralfeder,  noch  den  der  schnellen  Schwingungen 
hindern,  denn  der  hiedurch  erreichte  Vortheil  ist  sehr  gross,  während 
die  Unannehmlichkeiten  gänzlich  verschwinden:  denn,  angenommen, 
dass  der  Gang  des  C  hronometers  nach  Verlauf  eines  Jahres  vier  bis 
sechs  Secunden  langsamer  wäre,  so  würde  dieses  \\;rheren  in  ca"ic:'i 
kaum  merklichen  Grade  staltiuiden  und  für  jeden  Tag,  als  Mittebahl 
nur  ••/uft;,  Secunden  oder  o"oi4"  betragen;  eine  Grösse,  die  bei  einer 
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Reihe  von  acht  Tagen  verschwindet,  indem  es  hier  einen  Fehler  von 
nicht  viel  mehr  als  Secunde  ausmachen  würde.    Für  längere 

Zeiträume  wird  der  Beobachter  am  Lande  immer  Gelegenheit  haben,  den 
neuen  Gang  seines  Chronometers  kennen  zu  lernen,  ein  Voi  theil,  dessen 
sich  die  Seeuhren  bei  weitem  nicht  in  gleichem  Grade  zu  erfreuen  haben.« 

Diesen  Bemerkungen  von  Jürgensen  stellte  Kessels  in  Ueber- 
einstimmung  mit  Breguet  Folgendes  entgegen: 

Taschenchronometer  sind  für  Beobachtungen  auf  Landreisen 
vorzüglicher  als  jene  von  grösserem  Umfang,  denn  sie  können 
nirgends  besser  angebracht  oder  elastischer  aufgehängt  werden,  als 
in  einer  Uhrtaschi..  Ein  üokljcs  Instrument  niuss  aber  alle  ^^uten 
Eiirenschaften  vereinigen ,  um  allen  Veränderungen  in  Lage  und 
Temperatur  zu  widerstehen.  Es  ist  durchaus  nothwcndig,  dass  es 
in  verschiedenen  Stellungen  regulirt  und  der  Gang  in  horizontaler 
und  verticaler  Lage  so  viel  als  möglich  derselbe  sei. 

Diesen  Grad  von  Genauigkeit  darf  man  nicht  mit 
einer  isochronischen  Spiralfeder  zu  erhalten  hoffen;  denn' 
ein  mit  solcher  Spirale  versehener  Chronometer  vertiert  sehr  be- 
deutend in  verticaler  Lage.  Und  nun  wiederholt  Kessels  dasjenige, 
was  wir  bereits  als  Grund  anführten,  der  zum  Verlassen  des  Isochro- 
nismus führt.  Somit  müssen  aucli  terrestriMche  Längenuhicn 
nach  denselben  Principien  wie  alle  Präcisionsuhren  regulirt 
werden.  In  ikzug  auf  die  Schwingungszahl  incuit  Kessels,  dass  Chrono- 
meter mit  18.000  Schwingungen  einen  besseren  Gang  haben  als  solche 
mit  21.600.  Jürgensen  selbst  hält  als  geeignetste  Schwingungszahl 
für  Schiffschronometer  14.400  Oscillationen. 

Das  schnelle  Reguliren  nach  der  Reinigung. 

Dieses  Verfahren  ist  nicht  eine  Regulirung  im  eigentlichen 
Sinne,  weil  sich  dasselbe  darauf  beschrankt,  die  Länge  des  Pendels 
oder  die  Stellung  des  Spiralwerkes  eines  Uhrwerkes  wieder  herzu« 

stellen,  uclchts  gereinigt  wurde. 

Ks  handelt  sich  also  dru  r.ni.  ck  r  .Spiralfeder  die  richtige  Länge 
oder  bei  Unruhen  mit  Reg ulii  schrauben  let'/tere  derart  zu  stellen^ 
dass  die  gegebene  Schwingungszahl  in  der  Stunde  erfolge. 

Hatte  man  die  Uhr  zur  Reparatur  ganz  auseinander  genommen, 
SO  kann  man  die  Zähne  der  Räder  und  der  Triebe  zählen  und 
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daraus  die  Scinvingun«;.szahl  htrcchncn.  Ist  die  Uhr  nicht  ^[änzlich 
auseinander  j;enommen,  so  schätzt  man  die  Anzahl  der  Schw  in^ungs.n 
mit  Hilfe  einer  Re«^ii!irunruhc  oder  nach  der  Zeit,  welche  zwei  Rätler 
brauchen,  um  eme  Umdrehung  zu  vollenden,  oder  endlich  kennt  man 
die  Uhr,  beziehungsweise  ihre  Provenienz,  und  man  ist  mit  der 
üblichen  Schwin^ngszahl  bekannt  So  machen  z.  B.  die  meisten 
Cylinder-  und  Duplexuhren  18.000  Schwingungen  in  der  Stunde  uod 
folglich  300  in  der  Minute. 

Ist  die  Schwingungazahl  bekannt,  so  controliit  man  sie»  mdem 
'man  die  Uhr  an  das  Ohr  und  das  Auge  gegen  den  Regulator  ge* 
richtet  hält.  Wenn  der  Secundenzeiger  des  Regulators  genau  auf  60 
kommt,  fängt  man  an,  die  Schläge  der  Uhr  zu  zählen,  und  zählt 
weiter,  bis  der  Secundenzeiger  genau  w  icdcr  auf  60  kommt.  Ist  l'x 
Zahl  entsprechend,  so  ist  die  Uhr  rcL^ulirl.  wenn  nicht,  so  bewegt 
man  den  Hücker  oder  die  Schrauben  und  zählt  von  neuem. 

Man  hat  zum  Zwecke  der  schnellen  Regulirung  auch  eigene 
Schwingungszähler  erfunden;  wir  denken,  dass  die  vorher  beschriebene 
Operation  einfach  genug  ausfällt,  um  Uhrmachern  dafür  noch  die 
Anwendung  besonderer  Apparate  empfehlen  zu  sollen. 

Saunier  empfiehlt  den  Künstlern»  sogenannte  Vergleichuogs* 
Unruhen  zu  halten,  eine  Sammlung  von  mit  Spinden  versdienen 
Unruhen  nämtich,  wdche  vier,  fünf  oder  sechs  Schläge  in  der  Secitnde 
schlagen.  Diese  Apparate  könnten  dazu  benützt  werden,  um  die 
Kraft  der  Spirale  zu  bestimmen,  um  die  Zahnzahl  eines  verloren  ge- 
gangenen Rades  oder  Triebes  zu  ermitteln  oder  um  die  Schmn- 
gungözahl  einer  Uhr  zu  finden. 

Um  die  Schwingungszahl  einer  Uhr  mit  Hilfe  der  Vergleichungs- 
unruhen zu  ermitteln,  lässt  man  die  Unruhe  der  gegebenen  Uhr 
mit  den  letzteren  gleichzeitig  schwingen  und  sieht  nach,  welche  der 
Vergleichungsunruhen  mit  der  gegebenen  gleichzeitig  schwingt  Da 
man  die  Schwingungszahl  der  Vergleichungsunruhen  kennt,  so  hat 
man  gleich  auch  die  Schwingungszahl  der  Uhr  gegeben. 

Andere  Methoden  des  Regulirens  in  den  Lagen. 

Wenn  die  Zapfen  der  Unruhe  eine  konische  Form  haben  (so- 
genann.ie  englische  Zapfen\  so  i^enügt  es  zur  ReguIirünL;  im 
Hängen  und  Liegen,  wenn  die  Reibungen  in  der  hangenden  Lage 
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Bemerkungen  von  Immisch  über  das  Regaliren  in  den  Lagen, 


sehr  betrachtlich  sind  und  man  das  Loch  nicht  etwas  mehr  abrunden 
kann,  die  Form  des  Zapfens  mit  einer  Zinkpolirfeile  ein  wenig  zu 
ändern.  Der  Zapfen  wird  durch  dieses  Verfahren  etwas  weniger 
konisch  und  seine  Berührungsoberllache  vermindert. 

Wäre  man  dagegen  genOthigt,  die  Reibung  im  Liegen  ver* 
mehren  su  müssen,  so  kann  man  die  Zapfen  unmerklich  verkürzen 
und  dem  Kegel  eine  etwas  ausgebreitetere  Form  geben,  indem  man 
ein  wenig  vom  Ende  wegnimmt 

Man  hat  auch  versucht,  die  Regulirung  im  Hängen  und  Liegen 
dadurch  zu  bewerkstelligen,  dam  man  das  Ende  der  Zapfen  ab- 
schrägte, um  den  Widerstand  in  der  horizontalen  Lage  auf  den 
grösstmöph'chen  Halbmesser  wirken  zu  lassen. 

Duchcnun  hat  vorgeschlagen,  um  zur  Ausj^leichung  des  Wider- 
standes in  beiden  Lai;en  zu  gelangen,  die  Steindecke  in  eine  beweg- 
liche und  mit  Beziehung  zur  Axe  der  Unruhe  leicht  i;enei^te  Platte 
zu  lassen,  deren  Neigung  man  nach  Bedürfniss  verändern  könnte. 

Bemerkungen  von  Immisch  über  das  ReguUren  in  den 

Lagen. 

Vor  allen  Dingen  i^t  es  nothwendig,  dass  in  Uhren,  von  denen 
ein  vorzüglicher  Gang  verlangt  wird,  die  Reibungsverhftltnisse  in 
den  Zapfenlöchern  der  Unruhe  die  grOsstmOgliche  Berücksichtigung 
finden.  Es  ist  gesagt  worden,  dass  die  grossere  Zapfenreibung  in 

den  verticalen  Lagen  den  Gang  verlangsamt.  Natürlich  muss  dies 
durch  die  Spiraheder  ausgep^lichen  werden.  Wa.r  aber  der  aus- 
geglichene Unterschied  sehr  so  ist  es  klar,  dass  dann,  wenn 
die  Uhr  in  derselben  LaiL^e  \  erharrt  und  die  Schwin^uni^en  nehmen 
nicht  in  Folge  grosserer  Reibung,  sondern  in  Folge  geringerer  Trieb- 
kraft —  7.  B.  durch  Nachlassen  der  Zugfeder  —  ab,  so  werden 
diese  kleinen  Schwingungen  zu  schnell  gemacht  werden.  Deshalb 
muss  die  Reibung  in  verschiedenen  Lagen  so  viel  wie  möglich  aus- 
geglichen  werden.  Zu  diesem  Zwecke  müssen  die  Zapfenenden  so 
flach  als  mOgUch  oder  etwas  schief  zugeschliffen  werden,  damit  die 
Reibung  so  weit  wie  möglich  vom  Centrum  wirken  kann,  wodurch 
dieselbe  natürlich  vermehrt  wird;  die  Zapfen  müssen  konisch  sein, 
damit  sie  unbeschadet  ihrer  Widerstandsfähigkeit  sehr  dünn  sein 
können. 


^So    Bemerkungen  von  Iminisch  über  das  Reguliren  in  den  Lagen. 

Die  Zapfenlocher  müssen  sehr  flach  und  die  inneren  Flächen 
etwas  convex  geformt  sein,  wodurch  die  Reibung  in  den  ^'Ctticalen 
Lagen  sehr  vermindert  wird. 

Wenn  die  Zapfen  nicht  ge?ia\i  rund  sind,  entweder  von  \orn 
herein  schlecht  gemacht  oder  durch  längeres  Gehen  ungleich  ab- 
genfltzt,  so  ist  dieses  eine  Quelle  der  ärgerlichsten  Unregelmiasig- 
keiten. 

Jeder  Zapfen  soll  allerdings  so  };enau  als  möglich  passen,  allein 
es  ist  doch  nöthig,  ihm  einen,  wenn  auch  noch  so  immerklichen 
Spielr.ium  zu  geben,  schon  wegen  des  Oeles.    Nehmen  wir  an.  das 
Loch  sei  rund,  der  Zapfen  elliptisch,  so  wird  sein  Ccntrum.  wenn 
wir  uns  die  Lage  in  Ruhe  so  vorstellen,  dass  die  grosse  A.\e  der 
Ellipse  (an  deren  Endpunkten  naturgemäss  die  Berührung  swischen 
Zapfen  und  Lochfiftche  stattfindet)  senkrecht  steht,  weiter  von  der 
Unterlage  entfernt  sein,  als  wenn  die  grosse  Axe  horizontal  stdit 
Wenn  die  Unruhe  in  der  ersten  Lage  schwingt,  so  wird  sie  ihrer 
Schwerkraft  nachgehen  und  in  jeder  halben  Schwingung  fallen,  und 
dies  wird  auf  den  Gang  dieselbe  Wirkung  haben,  als  wenn  die  Un- 
ruhe i;iUcii  .scluverer  wäre.    CcliuJet  sich  ein  solcher  Zaplcn,  wenn 
in  Kuhe,  mit  der  grossen  Axe  der  Ellipse  horizontal,  so  wird  der 
Effect  derselbe  sein,  als  wäre  die  Unruhe  oben  zu  schwer.  Das  Vor 
handensein  dieses  Fehlers  lässt  sich  ermitteln,  wenn  man  die  Hem- 
mungsrollen   versuchsweise   versetzt.    Dreht    sich    der    In,  rbachtcte 
grOsste  Fehler  mit  den  Rollen,  so  Hegt  die  Ursache  desselben  in  der 
Hemmung,  und  wenn  er  irgendwie  bedeutend  ist,  muss  er  dort  ge- 
sucht und  beseitigt  werden.  Bleibt  aber  die  Lage  des  grOssten  FeMen 
dieselbe,  so  ist  es  ein  Zapfen*  oder  ein  Stetnlochfehler,  mit  dem  man 
zu  thun  hat   In  englischen  Uhren,  wo  die  Steinlocher  heraus- 
genommen und  versetzt  w*erden  können,  kann  man  sich  !»ofoTt  Ge- 
wissheit verschialcn.  ob  der  Zapfen  oüci  da-s  Loch  dx  Schuld  tr.i^t. 
Ist  ersteres  der  Fall,  so  bleibt  nichts  übrig,  als  eine  neue  Axe  zu 
machen. 

Die  Unruhe  muss  in  allen  Fällen  in  vollem  Gleichgewidit  sein. 
Jede  Veränderung  desselben  muss  vermieden  werden,  da,  was  man 
auch  durch  eine  solche  Veränderung  in  der  einen  Lage  gut  machen 

« 

kann,  in  einer  anderen  und  besonders  bei  Schwingungen  verschiedene: 

Ausdehnung  einen  noch  grösseren  I  clilei  hcr\ i>rbringt. 
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Von  dem  Einflüsse  des  Magnetismus  auf  Uhren. 


II.  VÜN  DEM  EI.Nl-LüSSli  DES  MAGNETISMUS 

AUF  üllKEN. 

Da  in  den  Uhren  Eisen-  und  Slahltheüe  vorkommen,  so  unter- 
lie<j:en  dieselben  evenlucllen  mat^netischen  Kinllu^sen,  welche  mitunter 
störend  auf  den  rei^elmässi'^eji  Gan^  einwirken  können. 

Eine  Uhr  kann  Magnetismus  empfan<;en  durch  die  Induction 
der  ICrde  oder  indem  man  sie  künstlichen  Magneten  nähert.  Was 
die  Beeinflussung  durch  den  Erdmagnetismus  anbelangt,  so  lässt  sich 
sagen,  dass  eine  solche  sehr  selten  vorkommt  und  dass  sowohl  ge- 
wöhnliche Uhren  als  auch  Chronometer  sich  im  Allgemeinen  gegen 
Erdmagnetismus  unempfindlich  zeigen.  Anders  verhält  sich  die  Sache, 
wenn  eine  Uhr  in  die  Nähe  eines  Magnetes  gebracht  wird.  Hat  der 
>ragnet  eine  gewisse  Stärke,  so  wirkt  er  auf  die  Eisentheile  der  Uhr 
inducirend  ein. 

\'i>n  den  verschiedenen  Stanliheilen  der  Uhr  haben  einit^e  ihre 
Lan«;cnaxen  im  rechten  Winkel  ?.u  der  Ebene  der  Uhr,  wie  die 
Triebe  und  Wellen;  andere,  wie  die  Zuj;-  und  Spiralfedern,  die  Theile 
der  Unruhe  u.  s.  w.  haben  ihre  »drossle  Ausdehnung  in  der  Ebene 
der  Uhr.  Die  Lage  dieser  Körper  bedingt  nun  grösstentheils  auch 
die  Richtung  ihrer  magnetischen  Axe,  jener  gedachten  Linie  nämlich, 
w^elche  die  entstandenen  beiden  Pole  verbindet  Die  Erfahrung  zeigt, 
dass  bei  regelmässigen  Körpern,  welche  durch  Induction  magnetisch 
werden,  die  magnetische  Axe  zumeist  mit  ihrer  geometrischen  Längen- 
axe  coincidirt.  Die  Wellen  werden  also  die  magnetische  Axe  in 
ihrer  Län«;enrichtuni;  haben;  bei  einer  Platte  hat  man  die  Kichtun»; 
der  mai^netischen  Axe  durch  iri;er.d  einen  der  Durchmesser  derselben 
gegeben.  Das  Flntma<;:ietisiren  solcher  Korper  fällt  uni^emein  leicht 
aus,  es  f;enüijt,  sie  nach  der  Streichmethode  zu  behandeln,  wobei 
der  Südpol  des  zu  entma<,qielisircnden  Körpers  mit  dem  Nordpol  des 
Magnetes  zu  streichen  ist.  Bei  kleinen  Gegenständen  ist  es  leichter, 
die  zu  entmagnetistrenden  Stücke  einfach  in  die  Nähe  eines  Magnetes 
zu  bringen,  und  zwar  so,  dass  der  Nordpol  des  Körpers  gegen  den 
Südpol  zugekehrt  bleibt.  Man  wird  jedoch  vorsichtig  sein  und  den 
Körper  von  Zeit  zu  Zeit  entfernen  und  untersuchen,  oh  er  den  Mag- 
netismus bereits  verloren  hat.   Denn  es  konnte  sonst  vorkommen, 
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^.62  Instrument,  um  das  Vorhandensein  von  Magnetismus  zu  mei»&en. 


dass  er,  anstatt  entmagnetisirt  zu  werden,  sich  ummagnebsire,  d.  h. 
dass,  wo  der  Nordpol  war,  ein  neuer  Südpol  entstehe. 

Bei  den  Zug-  und  Spiralfedern  stellen  sich,  wegen  der  eigen- 
thümlichen  Form  dieser  Körper,  bisweilen  eigenthOmtiche  Verhält- 
nisse ein.  Zwar  ist  auch  hier  zumeist  die  magnetische  Axe  nadi  der 
Länge  der  Feder  gelegen,  das  eine  Ende  zeigt  nämlich  die  eine,  das 
andere  die  entgegengesetzte  Polarität  an,  doch  liegt  die  Axe  nicht 
immer  in  der  Richtunj^  des  grössten  Durchmessers  und  bildet  manch- 
mal mit  demselben  einen  Winkel. 

Am  unangenehmsten  und  am  schwersten  zu  tntiiiagnetisirtn 
ist  ein  Körper,  der  sogenannte  Folgepunkte  hat.  Es  zeigt  sich 
nämlich  bei  genauerer  Untersuchung  nicht  gar  selten,  dass  ein  Körper 
nicht  2\vei  Pole  allein,  sondern  mehrere  solcher  hat,  und  man  nennt 
darm  diese  verschiedenen  Pole  Folgepunkte.  Der  Körper  bildet  in 
diesem  Falle  ein  complicirtes  System  von  einzelnen  Magneten  und 
es  ist  nicht  mehr  möglich,  von  einer  magnetischen  Axe  eines  solchen 
Körpers  zu  sprechen.  Das  Einzige,  was  dann  zu  thun  übrig  bleibt 
ist,  den  betreffenden  Bestandtheil  der  Uhr  zu  wechseln.  Wenn  jedoch 
der  Körper  einem  starken  Ma«;net  genähert  wird,  oder  noch  besser, 
wenn  er  gross  «jenuir  ist,  um  ihn  streifen  zu  können,  so  gelingt  e> 
bisweilen,  die  Fi ilj^cj-tunktc  zu  beseitigten;  man  muss  den  KOrper  zu- 
erst zu  einem  Magnet  mit  zwei  Polen  allein  gestalten  und  dann  ers: 
zur  Entmagnetisirung  übergehen.  In  vielen  Fällen  misshngen  auch 
diese  Versuche. 

Instrument,  um  das  Vorhandensein  von  Magnetismus  und 
um  die  Stärke  des  letzteren  zu  messen  (Magnetometer). 

Um  zu  prüfen,  ob  irgend  ein  Körper  Magnetismus  und  in 
welchem  Masse  er  enthält,  kann  sich  leicht  jeder  Uhrmacher  ein 
kleines  Instrumentchen  nach  folgendem  Muster  anfertigen.  Man  nimmt 

eine  Nähnadel  und  streicht  sie  mehrmals  von  der  Spitze  bis  zum 

Oehr  mit  dem  Xordpol  Lines  Ma^^ncles;  dadurch  wird  sie  magnetisirt 
und  wenn  sie  an  ihrer  Mitte  aufgehängt  ist,  wird  sich  ihre  Spilz<i 
stets  nach  Norden  wenden. 

Nun  macht  man  das  Gestelle.  Man  versieht  ein  viereckiges 
Brettchen  von  70  bis  80  mm  Breite  mit  vier  Füssen  so.  dnss  es 
nicht  schwanken  kann,  dann  überklebt  man  seine  obere  Fläche  mit 


Digitized  by  Google 


Instrument,  um  das  \  uthandcnsein  von  Ma-nctismus  zu  messen.  ^.63 


weissem  Zeichenpapier,  welches,  nachdem  es  sietrocknet  ist.  fest  auf 
dem  Holze  haftet.  Auf  das  Papier  zeichnet  man  einen  Kreis  von 
einem  etwas  grösseren  Durchmesser  als  die  Länge  der  Nadel  ist  und 
theilt  denselben  in  360". 

Man  muss  femer  eine  oben  offene  und  mit  einem  Pappdeckel 
versehene  Glasglocke  bereit  halten.  Genau  in  dem  Mittelpunkte  des 
Pappdeckels  wird  die  Hängevorrichtung  der  Nadel  befestigt.  Man 
nimmt  ein  Bündel  Flockenseide,  so  wie  man  sie  zum  Sticken  ver- 
wendet: wenn  diese  Seide  aufj^edreht  ist,  so  kann  man  leicht  ein 
1  .iuk.;.La  ;ierausziehen,  welches  nur  aus  einij;en  Fasern  besteht  und 
sehr  fein  ist.  Um  die  magnetische  Nadel  aufzuhänsjen,  befestig  man 
an  die  Milte  derselben  ein  Küi^elchen  Wachs,  dann  nimmt  man  das 
Ende  des  Seidenfadens  und  drückt  und  rollt  denselben  in  das  Wachs. 
Das  andere  Ende  des  Fadens  wird  in  das  Oehr  einer  zweiten  Näh- 
nadd  eingefädelt  und  letztere  in  den  Pappdeckel  eingesteckt,  derart, 
dass  das  Oehr  vertical  nach  unten  reiche.  Nun  wird  der  Glasdeckel 
sammt  Nadel  über  das  Brettchen  gebracht  und  darauf  gesehen,  dass 
der  Mittelpunkt  der  Nadel  über  den  Mittelpunkt  der  Theilung  zu 
stehen  komme,  femer,  dass  sich  die  Nadel  nahe  genug  der  Theilung 
befinde,  um  die  angegebene  Richtung  ablesen  zu  können,  ohne  jedoch, 
dass  erstere  in  ihren  freien  Bcu  LiiiuiLrcn  j^estört  sei. 

Im  Zustande  des  Gleichgewichtes  wird  die  Nadel  die  Richtung 
lies  mai^iietischcn  Meridians  an;;cben.  Nähert  man  ihr  aber  irgend 
einen  magnetisirten  Körper,  so  wird  sie  von  dieser  Gleichgewichts- 
lage abgelenkt;  zuerst  vollführt  sie  einige  Schwingungen  und  nimmt 
dann  eine  Gleichgewichtsstelmng  ein,  die  mit  der  ursprünglichen  einen 
mehr  oder  minder  grossen  Winkel  einschliesst,  je  nach  der  Stärke 
des  ablenkenden  Magnetes.  Um  die  Ablenkungen  leichter  ablesen  zu 
können,  dreht  man  beim  Gebrauche  den  Apparat  derart,  dass  die 
0—1  So  Linie  der  Theilung  mit  dem  Nord-  und  dem  Südende  der 
Nadel  coinctdire,  mit  anderen  Worten,  bringt  man  die  o — t8o*  Linie 
der  Theilung  in  die  Richtung  des  magnetischen  Meridians. 

Hat  man  z.  B.  einen  magnetischen  Körper  zu  cntmagnetisiren 
und  will  man  wissen,  wann  diese  Operation  vollendet  sem  wird,  so 
bf^timmt  man  zuerst  die  Lage  des  einen  oder  des  anderen  Poles 
dieses  Körpers,  indem  man  eine  seiner  E.xtremitäten,  nach  der  Längs- 
richtung genommen,  dem  Nordende  der  Nadel  nähert.  Wird  das 
Mordende  angezogen,  so  befindet  sich  an  der  der  Nadel  näher 
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!ie};cnden  Seite  des.  Körpens  der  Südpol,  Dieser  Südpol  ist  zum 
Zwecke  der  Entma<;netisining  dem  Südpol  eines  künstlichen  Magnetts 
SU  nähern  oder  beziehungsweise  ist  jenes  Ende  mit  dem  Nordpol 
eines  solchen  su  streichen. 

Während  der  Operation  der  Entmagnetisirung  nähert  man  den 
fraglichen  Körper  von  Zeit  su  Zeit  dem  Apparate,  indem  man  Sorge 
dafür  trägt,  dass  die  Lage  des  Körpers  immer  die  gleiche  bldbe. 
An«3fenommen,  die  Ablenkunjs^  wäre  vor  der  Entma^etisirunp  40' 
gewesen,  so  wird  sie  nach  einigen  Strichen  nur  mehr  20"  betrai,'en 
dann  vielleicht  15'',  10"  u.  s.  \v.  Man  setzt  die  Kntmajü^netisirunc» 
oj-)eration  so  weit  fort,  bis  man  entweder  gar  keine  oder  doch  eine 
^anx  minimale  Ablenkung  beobachtet 

Entmagnetisiningsverfahren  von  Alfred  M.  Majer. 

kt  es  nachgewiesen,  dass  die  schlechten  Gänge  einer  Uhr 
durch  Magnetismus  hervorgerufen  werden,  so  zerlegt  der  Uhnnaclier 
zumeist  die  Uhr,  um  die  Theile  einzeln  zu  untersuchen  und  beziehoogs* 
weise  zu  entmagnetisiren  oder  nothigenfalls  zu  wechseln.  Um  dem 
Unangenehmen  dieser  langen  Operation  aus  dem  Wege  zu  gehen, 
hat  Professor  Alfred  M.  Mayer  von  Stevens*  technologischem  Bnstitiite 
cin.cMcthtjdc  angegeben,  die  Uhren  xr.n  aussen,  d.  h.  ohne  Zer!c;;uni;. 
zu  entmagnetisiren.  In  der  AI  ^icIjI,  sonst  eilurderliche  lange  Bt 
Schreibungen  al->7nkür7en,  hat  der  n  n:^nnte  Professor  nher  das  anzu- 
wendende Verfahren  berichtet,  indem  er  die  für  die  Entmagnetisirunt: 
einer  alten  Schneckenuhr  angestellten  Versuche  beschheb.  Die  Uhr 
war  absichtlich  durch  Annäherung  an  den  Pol  eines  grossen  Magnetes 
magnetistrt  gemacht  worden«  Im  Folgenden  geben  wir  das  VerCaJiicn 
mit  denselben  Worten  des  Verfassers  an,  indem  wir  eine  deutsche, 
im  Notizkalender  fQr  Uhrmacher,  Jahrgang  1882,  enthaltene  Ueber* 
Setzung  des  bezQglichen  Aufsatzes  benQtzen. 

Die  Uhr  wurde  dem  Ma«:netomcter  j^enähcrt,  und  zwar  so 
dass  die  Mitle  der  Dicke  der  \Jhi:  un;4ct:thr  im  der  Hohe  des  Mittel- 
punktes der  Nadel  zu  slciicn  kam.  Die  Linie,  welche  den  Mittelpunkt, 
diT  Uhr  mit  dem  Mittelpunkte  der  Xadd  verband,  stand  senkrecht 
zum  magnetischen  Meridian,  zu  jener  Kichtung  nämlich,  welche  d:e 
nicht  abgelenkte  Nadel  zeigte.  Nun  wurde  die  l'hr  langsam  um  ihn» 
Mittelpunkt  und  immer  horizontal  liegend  gedreht,   so  dass  eine 
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Stunde  nach  der  anderen  dem  Mittelpunkte  der  Nadel  gegenüber  zu 
stehen  kam.  Bei  jeder  Stunde  wurde  die  Ablenkung  beobachtet  und 
es  ergaben  sich  folgende  Werthe  derselben: 

.  Ablenkungi-     Es  wurde  der      ^^^^"^  "'^'^ 

Winkel  Noidpol  vorhanden 

Polarität 

XU  20*^  abgestobsen  ^ 

i  5^  ^  2r 

n  i8^  angezogen  8 

III  72«  »  B 

IV  560  »  8 

V  aa«  .  8 

VI  5^  abgestossen  2f 
Vn             i;»  »  y 

VIII         i6*  >  y 

DC  i6«  »  N 

X  20^  »  N 

XI  24«  »  N 

Wenn  die  Ziffer  III  der  Uhr  der  Nadel  gegenübergestellt 
wurde,  so  war  die  Schneckenwelle  und  der  halbkreisformige  Stahl- 

ricgel  der  Kapsel  wirksam  und  der  starke  südliche  Magnetismus  der 
Stunde  III,  welcher  die  Nadel  um  72  lenkte,  war  offenbar  der 
Magnetisatif)n  dieser  beiden  Körper  zuzuschreiben.  Der  stärkste  nörd- 
liche Mai^netismus  zeigte  sich  bei  der  Ziffer  XI,  wo  die  Zugfeder  lag. 

Man  kann  diese  Uhr  nach  solchen  Ergebnissen  als  einen  Magnet 
betrachten,  welcher  die  Form  einer  Scheibe  hat  und  dessen  magneti- 
sdier  Nordpol  bei  der  Ziffer  XI,  der  Südpol  aber  bei  der  Ziffer  III  ist 

Da  die  Stunde  XI  von  allen  anderen  den  stärksten  nördlichen 
Magnetismus  zei^'te,  wurde  dieselbe  horizontal  dem  Nordpole  eines 
Magnetes  «gegenübergestellt.  Der  Mittelpunkt  wurde  so  f^ehalten,  dass 
er  in  der  verlängerten  Axc  des  Magnetes  lag.  Hierauf  drehte  man 
die  Uhr  um  eine  durch  ihren  Mittelpunkt  gedachte,  auf  die  ver- 
längerte Axenrichtung  des  Magnetes  senkrecht  stehende  Axe,  unge- 
littir  3oS  nach  auf-  und  ebensoviel  nach  abwflrts.  Die  Figur  186 
zeigt  sowohl  die  ursprüngliche  Lage  der  Uhr  gegenüber  dem  Magnet^ 
ab  auch  die  Art  und  Weise,  wie  man  sie  drehen  oder  schwingen 
solL  Der  obere  Theil  der  Zeichnung  versinnlicht  die  erste  Lage,  im 
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unteren  Theile  ist  xx  die  verlängerte  Axe  des  Magnetes  A'*S,  welche 
durch  den  Mittelpunkt  c  der  Uhr  geht.  Die  Stellungen  A  und  B 
verdeutlichen  die  Art  und  den  Betrag  ungefähr,  um  den  man  die 
Uhr  zu  schwingen  hat. 

Durch   diese   Schwingungen    kreuzt   die   Uhr   die  Linie  der 
magnetischen  Kraft  und  der  Magnetismus  wird  nach  und  nach  aus 

ihr  gezogen.  Von  Zeit 
zu  Zeit  muss  natürlich 
die  Operation  unterbro- 
chen und  die  Uhr  am 
Magnetometer  geprüft 
werden;  dann  setzt  man 
die  Operation  wieder  fort, 
bis  die  Ablenkungen  ganz 
aufhören  oder  unmerklich 
werden,  indem  man  selbst- 
verständlich den  ganzen 
Vorgang  auch  mit  der 
III,  wie  mit  der  XI  durch- 
führt. 

Bringt  man  es  dazu, 
die  eine  Linie  des  grössten 
Magnetismus  vollständig 
zu  entmagnetisiren,  so  hat 
man  damit  noch  nicht 
die  ganze  Vhv  entmagnetisirt.  Bei  dem  obigen  E.xperimente  verhielt 
sich  die  Uhr,  als  dieser  Zustand  erreicht  war,  folgendermassen: 


Stunde 

Ablenkung 

Polarität 

Stunde 

Ablenkung 

Polarität 

XII 

2«) 

.V 

VI 

I 

N 

VII 

8 

II 

N 

VIII 

4^ 

N 

III 

IX 

N 

IV 

5" 

8 

X 

I« 

N 

V 

8" 

8 

'  XI 

N 

Man  bemerkt,  dass  jetzt  die  Stunde  V  die  grösste  Polarität 
zeigte.  Es  musste  also  die  Uhr  wieder  vor  den  Magnet  gebracht  und 
mit  der  Stunde  V  vor  dem  Südpol  geschwungen  werden,   bis  auch 
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diese  Polarität  verschwand.  Die  neuerliche  Untersuchung  am  Magneto- 
meter  ergab: 


Stunde 

Ablenkung 

Polarität 

Stunde 

Ablenkung 

Polarität 

XII 

VI 

N 

I 

o« 

VII 

X 

n 

o" 

VIII 

5* 

N 

III 

IX 

2« 

N 

IV 

s 

X 

•  I« 

8 

V 

2» 

8 

XI 

2» 

8 

In  gleicher  Weise  wie  früher  würden  die  6^  nördlichen  Magnetis- 
inus  auch  von  der  Stunde  Vn  entfernt,  und  nachdem  dies  geschehen 
war,  bewirkte  keine  Stunde  des  ZüTerblattes  mehr  eine  Abweichung 
der  Magnetnadel  um  auch  nur  einen  Grad. 

Dieses  Verfahren  Mayer*8  zeigt,  wie  man  also  eine  Uhr  von 
aussen  entmag^etisiren  kann,  ohne  sie  zerlegen  zu  müssen.  Man 
hatte  gegen  diese  Methode  Objectionen  eingewendet,  indem  man 
darüber  zweifelte,  dass  der  Vorf^an«:^  genüe^en  wird,  um  die  ver- 
schiedensten Magfnetismen  der  einzelnen  Theile  zu  ehminiren.  Mayer 
sah  sich  deshalb  veranlasst,  folgende  nachträgliche  Erläuterung  zu 
derselben  zu  veröffentlichen. 

Bei  diesem  Verfahren  ist  es  ganz  unwesentlich,  ob  dadurch 
der  Magnetismus  einzelner  Theile  vermehrt  wird  oder  nicht,  denn 
der  Grundgedanke  der  Methode  besteht  darin,  das  ganze  Werk  erst 
dermassen  stark  zu  magnetisiren,  dass  die  geringen  Magnetismen  der 
einzelnen  Theile  vollständig  verschwinden  und  nur  noch  eine  gleich- 
massige  Magnetisirung  des  Ganzen  übrig  bleibe.  Dieser  Magnetismus 
•wird  nun  sofort  in  den  entgegengesetzten  umgewandelt  und  die  fort- 
währenden, schnell  wiederholten  Umkehnin^^en  des  Magnetismus  führen 
eine  allmälige  Abnahme  der  Stärke  desselben  herbei.  Dieses  Ver- 
fahren der  Umkehrung  und  Abschwächung  des  Magnetismus  wird 
fortgesetzt,  bis  auch  die  empfindlichsten  Instrumente  keine  Spur 
mehr  anzeigen,  worauf  die  Uhr  für  praktische  Zwecke  frei  von 
Magnetismus  ist 

Es  lässt  sich  also  die  Behauptung  aufrecht  erhalten,  dass  man 
«ine  Uhr,  ohne  das  Werk  zu  zerlegen,  ja  überhaupt,  ohne  es  aus 
dem  Gehäuse  zu  nehmen,  vollständig  vom  Magnetismus  befreien 
kann,  so  dass  jeder  Stahltheil  im  Werke  und  Gehäuse  mindestens 
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ebenso  frei  von  irgend  welcher  magnettsdien  Wirkung  ist,  als  man 
dies  durch  gesonderte  Behandlung  der  einzebien  Theüe  erstekn 
konnte. 

In  New-York  betreibt  die  Firma  Mathey  Bros,  die  Entmagneti- 

siruni;  der  Uhren  berufsmassi;^;  mittelst  einer  dynamo-elektrischen 
Maschine  und  hat  viel  Beschäftigung  für  dieselbe.  Vor  einiger  Zeit 
war  dort  eine  «;rcisscre  Anzahl  neuer  Uhren  aus  einer  amerikanischen 
Uhrenfabrik  in  Behandlung,  weiche  durch  Blitzschlag;  magnetisch  ge- 
worden, und  es  ist  durch  zahlreiche  Zeugnisse  nachzuweisen,  daai 
obiges  Verfahren  stets  mit  gutem  Erfolge  angewendet  wurde. 

Prftservativmtttel  gegen  Magnetiamus. 

Schon  Barlow  hatte  Versuche  angestellt,  um  zu  ermittdn, 
welche  Thefle  der  Uhr  am  leichtesten  für  Magnetismus  empfänglidi 
sind,  und  es  stellte  sich  ihm  heraus,  dass  die  Spiralleder  am  letditssten 

afficirt  wird.  Die  Versuche  von  Arnold  und  Dent  zei<,'ten  dai^egen. 
dass  die  Unruhe  den  Stein  des  Anstosses  bildet.  Jedenfalls  sind  Un- 
ruhe und  Spiralfeder  zusammen  Hauptquellen  des  Mai^netismus,  wes 
halb  wiederholt  daran  gedacht  wurde,  diese  Theilc  aus  Materiaiiea 
zu  verfertigen,  die  gegen  Magnetismus  unempfindlich  sind. 

In  Besag  auf  die  Spiralfeder  spielte  bei  dem  Gedanken,  die> 
selbe  aus  Palladium  oder  Gold  su  erzeugen,  die  Idee»  sie  auch  von 
magnetischen  Einflfisaen  gleichseitig  zu  befreien,  mit  eine  Rolle. 

Um  die  Compensattonsunruhe  antimagnetiscfa  su  machen,  sind 
verschiedene  Vorschläge  veröfientlicht  worden,  die  alle  im  Wesent- 
liehen  darin  bestehen,  ein  anderes  Metall  anstatt  Stahl  anzuwenden. 
Von  diesen  Vorschlagen  wollen  wir  hier  zwei  der  neueitten  aufnehmen. 

Antimagnetieche  Unruhe  von  Paul  Perret 

Paul  Perret  aus  Chaux-de-Fonds  geht  bei  seinem  Constructi^jns- 
verfahren  von  der  gewöhnlichen  Regel  ab,  den  Reif  und  die  Kreuz- 
schenke!  der  Unruhe  aus  einem  Stücke  zu  machen,  wie  es  sonst  ans 
dem  Grunde  geschieht,  weil  so  eine  exactere  Ausführung  derselben 
möglich  ist 

Die  nicht  magnetische  Legirung,  die  er  verwendet,  ist  aus 
Platin   und  Nickel  oder  aus  Iridium   und  Nickel  zufiammengesetst 
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wozu  noch  ein  weni^  Silber  wegen  der  schöneren  Färbung  hinzu- 
kunimt.  Diese  Mischuni;  wird  im  Schmelztiei;cl  7usanimen.i:cschnK>lxcn 
und  soll  alle  lui;enschaften  des  Stahles,  sowie  annähernd  den  f^leichen 
Ausdehnunjj;sc(K'fricienten  besitzen.  Das  Metall  wird  in  einen  recht- 
winkeligen Barren  gegossen  und  hierauf  bis  zu  der  Dicke  ausgewalzt, 
welche  der  innere  Unruhreif  hal>en  soU.  Auf  diese  Platte  wird  eine 
gleich  grosse  Platte  von  einem  anderen  Metall  mit  grösserer  Aus* 
dehnungsföhigkeit  (Messing)  hart  aufgdöthet;  letztere  I^tte  musa 
jedoch  etwas  stärker  sein,  als  der  äussere  Reif  der  Unruhe  werden 
soll.  Diese  bimetallische  Platte  wird  alsdann,  mit  dem  Silber  nach 
aussen,  in  Form  eines  Rohres  von  der  Grösse  der  Unruhen,  welche 
daraus  hergestellt  werden  sollen,  zusammengerollt  und  an  den  beiden 
Enden  hart  zusammengclüthet.  Aus  dem  so  gewonnenen  bimetal- 
lischen Rohre  werden  Rinj^e  geschnitten,  deren  Breite  der  Höhe  der 
betreffenden  Unruhreife  entspricht.  Nachdem  diese  Ringe  auf  der 
Drehbank  egalisirt  und  polirt  worden  sind,  bringt  man  die  Gewinde- 
löcher für  die  Regulirschrauben  in  denselben  an. 

Hierauf  werden  die  Kreuzschenkel  in  ähnlicher  Weise  angefertigt, 
indem  man  sie  aus  Platten  aus  antimagnetischem  Metall  ausstanzt, 
alsdann  ausfräst  und  abdreht,  bis  sie  genau  in  die  Unruhreifen  hinein« 
passen.  Die  Kreuzschenkel  endigen  mit  zwei  Lagern,  in  welche  man 
zwei  Löcher  bohrt,  welche  mit  den  Löchern  in  den  Reifen  genau 
correspondiren  müssen,  versieht  dieselben  mit  Gewinde  und  schraubt 
die  Unruhen  dann  auf  diese  Art  an  den  Kreu/schenkeln  mittelst  pas- 
sender Schrauben  fest.  Schliesslich  schneidet  man  die  Reifen  neben 
den  Kreuzschenkeln  auf,  um  ihnen  die  zur  Compensation  nOthige 
Biegungsfähigkeit  zu  geben. 

Antimagnetische  Unruhe  von  Georg  Bley. 

Bley  will  den  Antimagnetismus  mit  den  fibrigen  Anfordemissen, 
die  man  an  eine  Unruhe  stellt,  dadurch  am  besten  erreichen,  dass  er 
Platin  und  Messing  oder  Platin  und  Silber  für  den  Reifen  an- 
wendet 

Platin  hat  einen  Ausdehnungscoefficienten  von  o"ooo884,  Mes- 
sing einen  solchen  von  o'ooitSöS  und  Silber  einen  solchen  von 
O'ooigio.  Also  würde  Platin  und  Silber  als  bimelallischer  Reifen 
die  grOsste  Wirkung  hervorbringen,  denn  Zinn,  lilci  oder  Zink  sind 
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für  Unruhen  unverwendbar,  die  beiden  ersteren  sind  zu  weich  und 
letzteres  zu  brüchig. 

Weil  aber  Fiatin  ein  grosses  specifisches  Gewicht  hat  und  nicht 
80  widerstandsfähig  gegen  Verbiegen  ist»  wie  Stahl,  so  müsste  man, 
falls  der  eigentliche  UnruhkOrper  ganz  aus  Platin  gefertigt  MrOrde» 
die  Schenkel  dicker  machen,  was  sur  Folge  hat,  dass  der  Schwingung«- 
mittelpunkt  der  Unnihe  tu  weit  nach  innen  gdegt  wQrde,  weil  die 
Schenkel  f&r  sich  su  viel  Masse  beanspruchen.  Aus  diesem  Grande 
dachte  Bley  die  Schenkel  aus  sehr  leichtem  MetaD,  Ahumnium  oder 
Ahmiiniumailber  (i  Theil  Silber,  3  TheOe  Ahmunium),  hersosldlen 
und  die  bimetallischen  Reifen  auf  die  Schenkel  aufzuschrauben. 

Das  Verfahren    jedoch,    wie   Perret    diese  doppelmetallischen 
Reifen  herstelUen  will,  erklärt  Bley  als  praktisch  unmöglich  und  un- 


diesclbc  ist,  sondern  es  müssen  auch  die  einzelnen  Metalle  an  jedem 
Punkt  des  Reifens  von  genau  gleicher  Stärke  sein,  weil  sonst  eine 
Gleichmflssigkeit  in  der  Biegung  des  Reifens  nicht  stattfinden  kann. 
Dadurch  wflrde  also  die  Unruhe,  wenn  sie  bei  emer  mittleren  Tenn' 
perstur  abgeglichen  war,  es  m  den  extremen  Temperaturen  nicht 
mehr  sein. 

Um  sowohl  für  die  Fabrikanten  als  audi  einsdn  diese  Unruhe 

herzustellen,  hält  sich  daher  Bley  an  die  Glashütter  Methode,  indem 
er  anstatt  Stahl,  wie  bei  gewöhnlichen  Unruhen,  Platin  oder  Piatin- 
legirungen  nimmt.     Dieses  Verfahren  ist  foli;cndcs. 

Aus  einer  Platinlegirung  dreht  man  eine  Scheibe,  w  ie  Fig.  187 
in  Grund  und  Aufriss  zeigt,  diese  Scheibe  hat  an  ihrer  oberen  Fläche 
einen  Durchmesser  b,  so  gross  wie  das  innere  Metall  werden  aoU, 


Fig.  187. 


ausführbar,  und  zwar  aus  folgenden  Grün- 
den: Erstens  ist  es  unmöglich,  aus  einem 
susammengeschmolzenen  Bleche  ein  abso- 
lut rundes  Rohr  zu  biegen.  Zwar  kam» 
man  die  abgeschnittenen  Ringe  innen  so- 
wohl wie  aussen  rund  drehen,  jedoch  leislet 
dies  keine  Gewähr,  dass  hiemach  auch  die 
Schmelznaht,  d.  h.  der  Krns,  auf  welchem 
die  beiden  Metalle  verbunden  sind,  <;«.nau 
rund  läuft,  worauf  es  aber  sehr  ankommt- 
Zu  einer  j;uten  Unruhe  gehört  nicht  nur, 
dass  die  i;anzc  Dicke  des  Reifens  überall 
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trägt  aber  an  ihrem  Umfange  einen  Ansatz  aa  von  etwas  grösserer 
Breite,  als  das  umzuschmelzende  Metall  dick  werden  soll.  Um  diese 
Scheibe  wird  ein  Streifen  dünnen  Eisenbleches  ee  gewickelt,  welches 
mittelst  Bindedmht  festgehalten  wird.  Hierdurch  entsteht  swischen 
der  Scheibe  h  und  dem  Eisenblech  ein  freier  Raum,  welcher  für  die 
Aufiiahme  des  «weiten  Metalls,  Messing  oder  Silber,  bestimmt  ist 
Nachdem  die  untere  FlAche  der  Scheibe  und  das  Loch  in  der  Mitte 
mit  Lehm  verschmiert  sind,  damit  das  flüssige  Metall  nicht  durch- 
fliessen  oder  das  Loch  verstopfen  kann,  wird  das  betreffende  Metall 
in  kleinen  Stückchen  in  diesen  freien  Rin^  an  gelegt  und  unter  Hin- 
ziifüi^ung  von  Horax  mittelst  Löthrohr  oder  Löthlampe  zwischen  Kohle 
zum  Schmelzen  gebracht. 

Das  Schmelzen  erfordert  viel  Erfahrung,  denn  wenn  das  Mes- 
sing Blasen  erhält  oder  sich  an  einer  Stelle  nicht  ganz  fest  mit  dem 
andern  Metalle  verbindet,  so  kann  keine  gute  Unruhe  daraus  werden. 
Ob  sich  nun  Platin  mit  Messing  oder  Silber  gut  wird  aneinander- 
schmelxen  lassen,  sagt  Bley  aus  eigener  Erfahrung,  w^^  Mangel 
an  Experimentirgelegenheit  nicht  sagen  tu  können.  Allein  aus  dem 
Umstände,  daas  Perret  ffkr  sein  Verfahren  Patent  nahm,  glaubt  er 
voraussetzen  zu  können,  dass  selber  bereits  durch  Erfolg  gekrönte 
Versuche  anstellte. 

Ist  die  Schmelzuni^  gelungen,  so  säubert  man  die  untere  Seite 
und  das  Mittelloch  vom  Lehm  und  Schmutz  mittelst  der  Feile,  ebenso 
muss  man  den  Eisenblcchstretfen,  weil  er  ebenfalls  mit  angeschmolzen 
sein  wird,  abfeilen.  Alsdann  wird  die  Scheibe  mit  der  unteren  Flache 
auf  einer  Lackscheibe  der  Drehbank  gelackt  und  nach  dem  MttteUoch 
centrirt,  um  sie  oben  flach  und  im  Umfange  rund  zu  drehen.  Zu 
beachten  ist  hierbei,  dass  der  Durchmesser  zunächst  noch  grösser 
bleiben  muss  als  die  fertige  Unruhe  sein  sott:  und  zwar  weil  bei 
dner  guten  Unruhe  das  Messing  federhart  gehämmert  werden  muss, 
wodurch  der  Durchmesser  kleiner  wird.  Dieses  Hämmern  bewirkt 
Kohl  in  Gla.shütle,  der  die  Con.structionsmethode  von  A.  Lange 
weiter  ausbildete  und  zu  dem  gei;en\värtisjen  hohen  ürade  der  \'oll- 
kommcnheit  brachte,  durch  ein  kleines  mechanisches  Hammerwerk, 
in  welchem  die  unfertige  Unruhe,  langsam  rotirend,  von  einem  kleinen 
Hammerwerk  gleichmässig  eine  volle  Stunde  lang  bearbeitet  wird. 
Mit  einem  Handhammer  würde  man  solche  gleichmässige  Bearbei- 
tung  und  Härte  nicht  erzielen  können. 
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Besondere  Mittel  tur  das  Entmagaeti&ireo  der  Uhren. 

Nach  diesem  Haninierprocess  wird  die  Unruhe  wiedcruir,  aufge- 
lackt und  nun  aussen  genau  im  richtigen  Durchmesser  gedreht,  als- 
dann  innen  eine  voUständige  Scheibe  herausgedreht,  so  dass  nur  ein 
bimetaUischer  Reifen  zurOckbleibt,  in  wekhen  die  aus  leichterem 
Metall,  Aluminium  oder  Aluminiumailber  gefertigten  Schenkel  genau 
eingepaast»  die  Locher  fllr  die  Befeatigungsachfanben,  filr  die  GewidilB> 
flchrauben  und  für  die  RegultrBcfarauben  gebohrt  und  Gewinde  ein» 
geschnitten  werden. 

Für  die  ReguHrschniuben  wird  der  feine  Schnitt  in  den  Reifen 
mittelst        m*/^  dunner  Fräsen  jj;emacht,')  danul  die  Regulirschrauben  ! 
eine   sanfte,  federnde  Führung  haben.  : 

Um  mC)L;lichsle  Ersparniss  des  theneren  Material«;  tu  erreichen.  | 
können  die  aus  dem  doppelmetaliischen  Reifen  ausgedrehten  Scheiben 
zu  Unruhen  für  kleineres  Kaliber  Verwendung  Enden,  indem  sie  den- 
selben  Arbeitsgang  wieder  durchmachen  mOssen. 

I 

Besüudcic  Mittel  für  das  Entmagnctisiren  der  Uhren.  j 

Um    dem   in  neuerer  Zeit  immer  fühlbarer  gewordenen  Be-  | 
dürfniss  nach  einem  leiclit  zu  handhabenden  Entmaj^netisirun^s  Apparat  i 
für   iaschcnuhren  5m  begegnen,  wurden  \erschiedene  Maschinen  er-  j 
funden,  welche  auf  dem  Princip  beruhen,  dass  man  mit  Hilfe  der- 
selben abwechselnd  positive  und  negative  elektrische  Ströme  in  rascher 
Folge  an  den  magnetischen  Uhrtheilen  vorbeileiten  kann,  wodurch  die  | 
magnetischen  Pole  derselben  schnell  hintereinander  eine  Anzahl  von 
Malen  umgekehrt  und  in  Folge  dessen  aufgehoben  werden. 

Obgleich  nun  jene  Maschinen  gute  Dienste  leisten,  so  sind  sie  j 
doch  verhaltnissmSssig  complidrt  und  fOr  den  allgemeinen  Gdiranch  i 
zu  kostspielig.  Einiacher  ist  der  von  C.  Rommershausen  in  Wies- 
baden erdachte  Apparat,  welcher  aus  einer  iS ein  langen  und  1 1  cm  | 
breiten  eisernen  Grundplatte  besteht,  worauf  mittelst  zweier  messingenen  ; 
Säulen   ein  Hnfeisenmatcnet  von    iys'"ni  Fäni^e   beweglich    montirt  ^ 
ist.    Die  nebeneinander  liegenden  Nord-  und  Südpole  des  Magnets 
sind  durch  ein  Messingstück  verbunden,  in  dem  ein  Zapfen  angebracht 
ist,  welcher  in  einem  Loche  der  vorderen  kleineren  Säule  lagert.  Am 
entgegengesetzten  Ende  des  Magnetes  ist  ebenfi^ls  ein  Zapfien  an- 

I)  Specialitat  der  Unruh&brikanten  Karl  Kohl  in  Glashatte. 

I 
j 
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gebracht,  wdcher  in  einem  Loche  der  hinteren  grösseren  S&ule  Is^ert. 
Mittelst  dieser  Zapfen  kann  der  Magnet  um  seine  Lftngsaxe  rotirend 
bewegt  werden.  Zur  Hervorbringung  der  Umdrehungen  dient  ein 
kleines  Schwungrad,  welches  am  oberen  Ende  der  hinteren  Säulen 

drelil  ar  an<,'cbnicht  und  mit  einer  Kurbel  versehen  ist.  Durch  eine 
um  das  Sch\vunj,aad  f;elegte  cylindribch  gewundene  elastische 
Schnur  von  Messingdraht,  die  mit  einer  auf  dem  verlans;erten 
hinteren  Zapfen  des  Magnetes  angebrachten  KoUe  in  Verbindung 
steht,  wird  die  Umdrehung  des  Schwungrades  auf  den  Magnet 
ftbertragen. 

Die  Anwendung  geschieht  in  folgender  Weise.  Man  h&lt  den 
zu  entmagnetisirenden  Stahltheit  oder  das  ganse  Uhrwerk  circa  i  cm 
von  den  Polen  des  Magnetes  entfernt  und  versetzt  denselben  mittelst 
des  Schwungrades  in  rasche  Rotation.  Nach  einigen  Secunden  zieht  « 
man  den  betreffenden  Stahltheil  oder  die  ganze  Uhr  —  jedoch  unter 
steter  Rotation  des  Magnetes  —  sehr  langsam  von  den  Polen  zurück 
und  zwar  in  der  Längsrichtung  des  Magnetes ,  bis  man  etwa  1 5  cm 
von  den  Polen  entfernt  ist.  Die  so  behandelte  Uhr  oder  der  Stahl- 
theil wird  nun  vollständig  entmagnetisirt  sein;  man  muss  sich  jedoch 
hüten,  dem  Apparate  damit  wieder  zu  nahe  zu  kommen ,  weil  sonst 
der  betreffende  Gegenstand  aufs  neue  magnetisch  würde. 

Halt  man  einen  einzelnen  Stahltheil  zum  Entmagnetisiren  vor 
den  Apparat,  so  darf  dies  nur  mittelst  einer  messingenen  Zange  oder 
Pincette  geschehen. 

Durch  das  schnelle  Rotiren  des  Magnetes  findet  ein  fort- 
währender Polwechsel  vor  dem  zu  entmagnetisirenden  Gegenstande 
statt,  wodurch  der  Magnetismus  in  demselben  in  einigen  Secunden 
vollständig  aufgehoben  wird. 


Die  rOhmlichst  bekannten  Chronometermacher  Negus  in  New- 
York  haben  folgende  Regeln  für  die  Behandlung  der  Chronometer 
veröfrentlicht>  welche  Jedem,  der  mit  solchen  Uhren  zu  thun  hat, 

willkommene  Winke  bieten  werden. 


III.  BEHANDLUNG  DER  PRACISIONSÜHREN. 
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1.  Beim  Tragen  der  Chronometer  setze  man  dieselben  durch 
die  Arretirvorrichtung  der  Kardanischen  Suspension,  in  welcher  sie 
hängen,  fest,  um  anfallsige  Schwingungen  hintanxuhalten.  Ist  es  «n 

Bord  eines  Schiffes  an  seinen  Ort  gebracht,  so  löse  man  die  Arre 
tirvorrichtung,    damit    das    Geluiusc    sowohl    wie    der   Ring  irei 
schweben.     Der   Arretirrief^cl  ist,    nachdem  er  so  weit  als  inn<::l!ch 
zurückgeschoben,  testzuschrauben,  damit  er  sich  nicht  durch  öaai 
Zufall  verschiebt. 

2.  In  allen  Fallen,  beim  Tragen  oder  beim  Gebrauch  des  Chrono- 
meters, ist  es  gans  besonders  wichtig,  eineschneUe  horizontale  Drehung 
ra  vermeiden,  vom  Ingangsetzen  eines  abgelaufenen  Instrumentes  ab- 
gesehen. Niemals  sollte  man  ein  gehendes  Chronometer  360'  um 
seine  Verticalaxe  in  weniger  als  10  Secunden  oder  eine  geringere 
Anzahl  von  Graden  in  entsprechend  kürzerer  Zeit  drehen. 

Die  Unruhe  eines  richtig  construirten  Chronometers  schwingt, 
wenn  das  Instrument  gereinigt  und  frisch  ge(';lt  ist,  i  V4  Umdrclumg 
(450")  oder  7^  Umdrehung  (225")  nach  jeder  Seite  ihres  Kulic- 
punktes.  Der  von  der  Feder  ausgehende  Antrieb  wird  durch  das 
Raderwerk  auf  das  Hemmungsrad  übertragen  und  bei  jeder  Doppel- 
schwingung einmal  auf  die  Unruhe  ausgeübt,  also  jede  halbe  Socunde, 
wie  das  je  einer  Hin-  und  Rückbewegung  entsprechende  Vorwärta- 
springen  des  Secundenzdgers  auf  dem  ZifferUatte  angibt  Wenn  nun 
das  Chronometer  eine  schnelle  Drehung  er&sst  von  nur  wenig  mehr 
als  drei  Achtel  Kreis  nach  redits,  wihrend  die  Unruhe  etwa  eben 
ihre  Schwingung  nach  links  vollendet  oder  umgekehrt,  so  wird  der 
Effect  der  sein,  dass  nicht  nur  wie  sonst  in  der  Mitte  jeder  Vor- 
\^  a  rls  be  wegung  die  Ruhcplattc  zurück j;eslossen  wird  und  dtü 
Hemmungsrad  um  einen  /ahn  vorwärts  springt,  sondern  dass  ein 
solches  Zurückstossen  auch  zu  Anfang  und  Ende  jeder  Vorwärts- 
schwingung erfolgt,  also  drei  Impulse  auf  jede  Doppelschwingung 
kommen  an  Stelle  von  einer.  Auf  dem  Zifferblatte  liest  man  also  eine 
Aenderung  von  i'/s  Secunden  ab,  statt  von  Vz  Secunde.  Da  ntm 
die  Unruhe  nicht  sogleich  wieder  auf  «ne  Vibration  von  weniger 
als  eine  volle  Drehung  nach  jeder  Seite  zurückgeht  (wegen  der  ver- 
mehrten Impulse  durch  das  Hemmungsmd),  so  wird  der  unmittciliare 
Effect  in  einer  Aenderung  des  Chronometerstandes  bestehen* 

Als  Nachwirkung  tritt  in  der  Regel  eine  tägliche  Verlangsamung 
des  Ganges  um  einige  Zehntel  bis  zu  einer  Secunde  ein,  vcrniuthlich 
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in  Folge  der  erhöhten  Spannung,  durch  welche  die  Elastidtatder  Spirale 
verändert  oder  doch  zeitweise  geändert  worden  ist  Im  Allgemeinen 
nimmt  das  Chronometer  nach  ein  oder  zwei  Wochen  seinen  frOheren 
Gang  wieder  auf,  vorausgesetzt,  dass  die  Spirale  gut  gehärtet  ist 

Diese  Fol.L;t:n  er^'eben  sich  indessen  selten  —  uüd  sie  sind  überhaupt 
nicht  zu  befürchten  —  wenn  das  Chronometer  mit  gewöhnlicher 
Sorij;falt  behandelt  und  eine  schnelle  Drehung  um  die  verticale  Axe 
vermieden  wird. 

Eine  schnelle  Bewegung  vor-  oder  seitwärts  ohne  Stösae  oder 
Erschütterungen  wird  den  Stand  oder  den  Gang  des  Chronometers  nicht 
beeinflusseik  Viel  bAufiger  als  auf  irgend  eine  andere  Weise  wird 
vennuthlich  eine  Chronometerunruhe  dadurch  überangeatrengt  dass  das 
Chronometer  beim  Herabnehmen  am  Tragriemen  von  einem  hohen 
Standpunkt,  wie  von  einan  Regal  oder  Tisch*  zum  Tragen  an  der 
Seite  oder  beim  Hinaussetzen  auf  einen  höheren  Standort  plötzlich 
gedr^t  wird. 

3.  Auf  den  Schificn  sollten  die  Chronometer  stets  in  ihren 
Traiisportkasten  aun)e\vahrt  und  diese  an  einem  gut  ventilirten, 
jedoch  vor  Zugluft  ^geschützten  Räume  mittschifts  fcst^'eschraubt  werden; 
auf  jeden  Fall  ist  eine  Aufstellung  in  der  Nähe  von  Holz,  welches 
mit  Seewaaser  in  Berührung  kommt,  zu  vermeiden.  Die  Transport- 
kasten mOssen  ausser  beim  Notiren  der  Zeit  und  beim  Aufziehen 
stets  geschlossen  bleiben»  um  das  Chronometer  soviel  als  möglich 
vor  plOtzKdhen  Temperaturwechseln  und  dem  nachtheiligen  Einflüsse 
von  Salzluft  zu  schützen.  Zu  weiterem  Schutz  ist  es  rafhsam,  in 
nebdtgen  oder  feuchten  Klimaten  eine  trockene,  dicke»  wollene  Decke 
um  den  Transportkasten  zu  legen  und  diese  so  oft  als  nothwendig 
mit  einer  anderen  trockenen  auszuwechseln. 

Niemals  darf  ein  Chronometer  aus  seinem  Transportkasten  ge- 
nommen werden,  um  es  zu  Heobaclitunf;en  auf  Deck  oder  im  I-'reien 
zu  benutzen;  man  hat  sich  hierzu  vielmehr  eines  ausrangirten  Chrono- 
meters oder  einer  Bcobachtungsuhr  zu  bedienen. 

Alle  diese  Vorsichtsmassregeln  haben  ihren  Grund  darin»  dass 
Rost  an  den  Stahlthetten  eines  Chronometers  stets  schädlich  ist,  und 
wenn  er  sich  an  der  Spirale  bildet,  sofort  auf  den  Gang  einMrtrkt 
Ein  kleiner,  kaum  bemerkbarer  Rostflecken  auf  der  Spirale  verursacht, 
dass  das  Chronometer  in  seinem  Gange  ein  bis  fünf  Secunden  täg- 
lich verliert;  der  Fehler  wird  in  dem  Masse  zunehmen,  als  sich  der 
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Rost  tiefer  in  die  Spirale  einfrisst  Deshalb  ist  es  durchaus  geboten, 
Chronometer  auf  jede  mögliche  Weise  vor  den  nachtheiligen  Ein> 

Wirkungen  der  Salzluft  und  vor  Feuchtigkeit  jeder  Art  tu  sdiütsen. 

Ist  ein  Chrf)nonicter  kalt,  und  es  wird  plötzlich  dadurch,  da«t«? 
man  den  Deckel  olTen  lässt,  einem  warmen,  feuchten  Luft  ström  aus- 
gesetzt, so  wird  sich  die  Feuchtigkeit  an  der  Aussenseite  des  Gehäuses 
niederschlagen.  Ist  ein  Chronometer  aber  warm  und  wird  von  einem 
kalten  Luftstrom  getroffen»  so  schlfigt  sich  die  Feuchtigkeit  an  der 
Innenseite  des  GehAuses  nieder,  sobald  der  Thaupnnkt  erreiclit  ist 
Dies  hfingt  natQriich  von  dem  hygrometrischen  Zustande  der  Luft 
im  Innern  des  GeliAuses  ab;  nahe  dem  Sättigungspunkte  verursacht 
ein  plötzliches  Fallen  der  Temperatur  um  einige  Grade  schon  einen 
Nicderüchlag. 

4.  Chronometer,  deren  Werke  54  und  56  Stunden  gehen,  sollen 
täglich  und  zwar  immer  genau  oder  doch  ungefähr  su  derselben  Zeit 
aufgezogen  werden;  solche  aber,  welche  acht  Tage  gehen,  sind  nicht 
täglich,  sondern  nur  einmal  in  der  Woche  aufsuziehen.  Beim  Auf- 
ziehen drehe  man  das  Chronometergehäuse  mit  der  linken  Hand  lang- 
sam im  Balancering  um,  lege  den  Zeigefinger  derselben  Hand  auf 
den  Knopf  der  unteren  Verschlussplatte  und  schiebe  dieselbe  so  weit 
zurück,  bis  das  Schliisselloch  frei  ist;  darauf  setze  man  mit  der 
rechten  Hand  den  Schlüssel  ein  und  drehe  so  lan^'e  nach  links,  bis 
em  gewisser  Widerstand  gefühlt  wird.  Nach  Herausnahme  des 
Schlüssels  lasse  man  das  Chronometer  nicht  etwa  loa  und  durch  sein 
eigenes  Gewicht  in  seine  frühere  Lage  zurückschwingen,  sondern  drehe 
es  sorgfältig  zurück,  bis  es  wieder  horizontal  hängt 

^.  Chronometer  sollen  niemals  in  solcher  Nähe  von  Ibfagneten, 
Compassen  oder  Elektromagneten  untergebracht  werden,  dass  sie  deren 

magnetischem  Einflüsse  unterworfen  seien. 

6.  Will  man  ein  abgelaufenes  oder  zum  Transport  angehaltenes 
Chronometer  in  Gang  setzen,  so  vermeide  man  die  Zeigis'  zu  ver- 
stellen, sondern  warte  bis  zur  entsprechenden  Zeit  und  brinsre  es  dann 
durch  ungeüfthr  eine  halbe  Drehung  in  der  Ebene  des  ZiDTerblattea 
in  Gang. 

7.  Für  den  Transport  von  Chronometern  mittelst  der  Eisen*' 

bahn,  wo  sie  nicht  immer  unter  der  Obhut  einer  besonders  zuverläs- 
sigen Person  stehen,  welche  den  Charakter  der  Instrumente  und  die 
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Notiiwendigkeit  kennt,  dieselben  wie  in  Punkt  2   beschrieben  zu 

tragen,  sollte  die  Unruhe  festgestellt  werden.  Dies  kann  wie  folgt 
fi;eschehen:  Man  setze  das  Gehäuse  und  den  Ring  fest  und  schraube 
den  Deckel  ab;  hierauf  lege  man  die  F'inger  der  linken  Hand  rund 
umher  auf  den  Rand  des  Ziiierblattes,  vermeide  es  aber,  die  Zeiger 
zu  berühren»  darauf  drehe  man  das  Chronometer  mit  der  rechten 
Hand  um,  und  es  wird  das  Werk  aus  dem  messingenen  Gehäuse 
heraus  und  in  die  Finger  der  linken  Hand  gleiten.  Nachdem  nun  die 
Unruhe  durch  leichtes  G^enhalten  eines  feinen  Streifchens  Papiers  an- 
gehalten ist,  stelle  man  dieselbe  fest»  indem  man  zwei  kleine  Keilcfaen 
aus  einem  Kork  gans  sanft  unter  den  Rand  der  Unruhe  schiebt,  und 
zwar  dicht  bei  und  recbts  von  der  horizontalen  LameUe  derselben, 
an  diametral  gegenüberliegenden  Stellen.  Man  vermeide  dabei  die  Cor- 
rectionsschräubchen  mit  den  Keilchen  zu  berühren. 

Chronometer  sind  häufig  erheblich  beschädigt  worden,  weil  die 
Unruhe  von  unerfahrenen  Personen  gekorkt  war.  Solche  Beschädigungen 
können  beim  Gebrauch  von  altem  Kork  entstehen,  der  mit  Säure  «ge- 
tränkt ist,  wodurch  sich  Rost  an  den  Stabltheilen  der  Unruhe 
bildet,  oder  durch  so  starkes  Unterschieben  von  dicken  Stocken 
Kork  unter  die  freischwebenden  Enden  der  Unruherei&n,  dass  da- 
durch diese  und  manchmal  die  Zapfen  der  Unruhwelle  verbogen 
werden.  Es  ist  deshalb  rathsam,  wenn  irgend  möglich,  Chronometer 
fOr  den  Transport  durch  Chronometermacher  herrichten  zu  lassen. 
In  Fällen,  wo  ein  solcher  nicht  zu  erhalten  ist,  kann  es  von  anderen 
geschickten  Personen  bei  sorgfältiger  Beachtung  obiger  Vorsichts- 
mafisregeln  geschehen. 

Wichtig  ist,  dass  die  dünnen  Korkkeilchen  nicht  unter  das 
freischwebende  Ende  der  Reifen,  sondern  dicht  bei  der  Lamelle 
derselben  und  nur  so  festgeschoben  werden,  dass  sie  dort  eben 
haften  und  die  Unruhe  festhalten,  ohne  einen  starken  Druck  gegen 
die  Reifen  oder  gegen  die  Wellenzapfen  auszuflben,  welche  einen 
Durcfameaser  von  nur  drca  0*1  mm  haben. 

Ffir  den  Transport  sollte  man  Chronometer  nicht  in  eine  Kiste 
packen,  sondern  sie  in  ihren  Transportkisten  verschicken  und  mit  der 
Aufschrift  versehen:  >Chronometer,  mit  Sorgfalt  am  Riemen  zu  tragen.c 
Auf  diese  Weise  werden  sie  von  den  expressen  Holen  nnt  einem 
gewissen  Grad  von  Sorgfalt  behandelt  ^irj,  da  der  Charakter  der  In- 
strumente ersichtlich  ist 
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Sind  Chronometer  ütter  Land  verschickt,  mit  gekorkter  Unrohe» 

oder  auf  andere  Weise,  so  muss  ')  deren  Gang  aufs  neue  bestimmt 
werden.  In  Fallen,  wo  ein  Chronometer  gehend  transportirt  werden 
muss,  können  die  Chronometer  gehend  mit  nur  geringer  Wahrschem- 
lichkeit  einer  Gangänderung  wie  folgt  transportirt  werden. 

Man  schraube  die  vordere  Hängeschraubc  aua  dem  Aufhängungs- 
ring ab,  nehme  alsdann  das  Gehäuse  heraus,  schlage  es  in  grosse 
Bogen  weichen  Papiers  ein,  aetse  es  mit  dem  Zifferblatt  nach  oben 
in  einen  viereckigen  Korfo,  ao  weit  wie  möglich  von  desaen  lif  ittd' 
punkt  entfernt»  und  umgebe  es  mit  weicher  BaumwoQe  oder  Haar- 
Packung.  Den  Korb  schicke  man  durch  einen  besonderen  Boten,  der 
ihn  am  Henkel  tu  tragen  hat  Die  Kasten  und  Ringe  der  Chrono* 
meter  können  auf  andere  Weise  fortgebracht  werden.  Chronometer, 
welche  gehend  aul  diese  Weise  transportirt  werden,  sind  wegen  der 
Leichtigkeit  und  Elasticität  des  Korbes  und  der  \"erpackung  nicht 
so  sehr  Stossen  beim  Transport  ausgesetzt;  auch  sind  die  Unruhen 
einem  Ueberschwingen  nicht  unterworfen,  da  sie  sich  nicht  in  der 
Verticalaxe  des  Korbes  befinden. 

Ueber  das  Reinigen  der  Chronometer. 

Nach  den  Chrononie tristen  Negus  in  New-Ynrk  sollten  Chrono- 
meter alle  3 '  o  jähre  oder  schon  früher  gereinigt  und  frisch  ge<^lt 
werden,  wenn  s;e  nach  vorher  regelmässigem  einen  unregelmassigen 
Gang  aufweisen.  Ein  solches  Verhatten  würde  beweisen,  dass  ent- 
weder das  Oel  eingetrocknet  oder  klebrig  geworden  und  dasa  die 
Zapfen  sich  eingelaufen  haben,  oder  aber,  dass  sich  Rost  an  den 
Stablüieilen  gebildet  hat  und  in  diesem  Falle  muss  das  Chronometer 
sobald  al^  möglich  vom  Rost  befreit,  gereinigt  und  geölt  werden. 

Vielfach  gehen  Chronometer  fünf  oder  sechs  Jahre  oder  auch 
Iftnger  regelmässig,  ohne  dass  sie  in  dieser  Zeit  geölt  oder  gereinigt 
wurden,  aber  das  sind  Ausnahmsfälle,  und  es  kann  nicht  daran  ge- 
dacht werden,  dies  als  Regel  aufzustellen.  Für  Chronometer  ist 
es  am  vortheilhaftesten,  und  sie  geben  die  besten  Resultate, 


Die  Künstler  Negus  schreiben  »aoUte«,  was  wohl  tu  gdiode  gesagt 
ist.  Der  Gang  eine«  solchen  CbronometerB  muss  unbedingt  neu  bewtifnuit 
werden. 
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wenn  sie  gereinigt  und  geölt  werden»  ehe  es  absolut  er- 
forderlich ist.    Die  Gründe  hiefOr  sind  folgende: 

Wenn  man  Chronometer  so  lange  gehen  lässt,  bis  das  Oel  ver- 
trocknet oder  klebrii;  i^eworden  ist,  so  wird  tici  Scl;v.  iiif4Lint;sbogen 
der  Unruhe  und  fol<;lich  die  Wirkung  der  Spirale  durch  den  zuneh- 
menden Widerstand  und  die  Abnützung  der  Zapfen  reducirt.  Oer 
nachtheilige  Einfluss  auf  das  Werk  kann  beseitigt  werden  durch 
Nachpoliren  der  Zapfen,  Ausfüttern  der  Zapfenlöcher,  durch  Ein* 
setsen  neuer  Rubine  u.  s.  w.,  aber  die  Spirale  hat  entsprechend 
der  Länge  der  Zeit,  während  welcher  sie  ihre  normale  Thätigkeit 
nicht  ausüben  konnte,  Schaden  genommen.  Das  zeigt  sich,  nachdem 
das  Chronometer  gereinigt  und  reparirt  worden  ist  und  Unruhe  und 
Spirale  ihre  ursprüngliche  Bewegung  wieder  aufgenommen  haben,  da- 
durch, dass  der  Gang  für  eine  längere  Zeit  unregelmässig  ist;  ist 
die  Hewegung  der  Spirale  lange  Zeit  hindurch  eine  verminderte  ge- 
wesen, so  wird  der  Gang  möglichen  Falls  nie  mehr  ein  regelmassiger 
werden.  Alsdann  besteht  die  einzige  Abhilfe  im  Einsetzen  einer 
neuen  Spirale;  das  aber  ist  kostspielig,  da  cf^  eine  völlig  neue  Adju- 
stirung  des  Chronometers  für  Compensation  für  Wärme  und  Kälte, 
Isochronismus  u.  s.  w.  erfordert;  hierzu  tritt  noch  der  Nach- 
theil,  dass  man  sich  auf  ein  Chronometer  mit  neuer  Spirale,  wie  in 
diesem  Werke  bereits  constatirt  wurde,  zwei  bis  drei  Jahre  nicht  ver- 
lassen kann. 

Ueber  die  Ursache  der  grossen  Mängel,  welche  sich  nach  dem 
Reinigen  zeigen,  lässt  sich  folgende  Theorie  aufstellen.  Die  Hlasticität 
und  moleculare  Cohäsion  der  Spirale  hatte  sich  den  reducirten  Schwin- 
gungen angepasst.  Diese  Anordnung  wird  nun,  sobald  die  bpirale 
wiederum  bedeutend  schneller  schwingt,  von  neuem  dadurch  aufgehoben, 
dass  sich  die  Molecüle  der  neuen  Bewegung,  welche  sie  plötzlich 
annehmen  müssen,  entsprechend  anordnen.  Dieses  zeigt  sich  ganz 
besonders  während  der  Prüfung  bei  wechselnden  Temperaturen.  Diese 
Mingel  treten  vor  dem  Reinigen  nicht  in  dem  gleichen  Masse  auf, 
da  die  Abnahme  von  grossen  zu  kleinen  Schwingungen  sehr  allmä- 
lig,  zwischen  den  einzdnen  Gangbestimmungen  völlig  unbemerkbar 
vor  sich  geht,  und  weil  theilweise  die  Felüer  durch  den  isocliruaismus 
der  Spirale  compensirt  werden. 

Es  gibt  Künstler,  welche  empfehlen,  die  Chronometer  alle  zwei 
Jahre  zu  reinigen,  was  jedoch  übertrieben  erscheint,  indem  doch 
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die  Er£fiü)rung  gezeigt  hat,  dass  ein  Intervall  von  drei  Jahren  voll* 
ständig  genOgt 

Ueber  die  schlechten  Gftnge  von  Chronometern,  die  sechs  oder 
mehr  Jahre  gut ')   und  nach  der  Reini^^ung  aber  schlecht  gingen. 

schreibt  Bcuchcl  in  Odessa  I-\)l,<;entles: 

Durch  d;is  lange  Gehen  mit  seit  Jahren  verdorbenem  Oelc 
werden  sämmthche  Zapfen  und  nanienthch  die  der  Unruhe  so  bedeu- 
tend angegrirten,  dass  sie  in  den  gereinigten  Löchern  stark  wackeln. 
Für  die  Zapfen  der  Radwellen  möchte  dieser  Umstand  noch  angehen, 
dahingegen  wird  der  Gang  von  eingelaufenen  Unruhzapfen  so  bedeu- 
tend beeinflusst,  dass  hierin  der  alleinige  Grund  sn  suchen  ist^  wenn 
das  Chronometer  nach  der  Reinigung  schlechter  geht  als  zuvor.  Die 
Eridärung  dafür  gibt  sich  Beuschd  in  der  nachstehenden  Weise. 

Das  Chronometer  ist  in  seinem  Gehiuse  so  an^ehSngt,  dass 
es  beim  Schwanken  des  SdiifTes  nahesu  in  horizontaler  Lage  ver- 
bleibt, und  die  Aufhangung  ist  so  eingerichtet,  dass  die  He\veL:unL,'en 
mit  einiger  Reibung  vor  sich  ^ehen.  Diese  Reibung  aber  bewirkt 
den  Umstand,  dass  man  sagen  kann:  das  Chronometer  nimmt  stets 
eine  von  der  horizontalen  abweichende  Lage  ein.  Dies  ist  unzweifel- 
haft die  Ursache  des  schlechten  Ganges,  denn  es  entsteht  durch  die 
in  ihren  i«Ochem  abgelaufenen  Zapfen  der  Unruhe  eine  imn>er- 
wahrend  verftnderte  Stellung  dieser  letzteren  zum  Gangiade  und  den 
Übrigen  Theilen  der  Hemmung. 

DasGangradsowie  auch  die  QbrigenRAder  sind  inPol^  ihrer Leich> 
tigkeitund  in  Polgeder  viel  grOsserenKraft,  durch  weüche  sie  bewegt  weiden, 
in  der  La^e,  dass  ihre  Zapfen  stets  den  ihnen  in  den  Löchern  gestatteten 
Raun.  derselben  Stelle  einnehmen,  wohin  sie  gedrückt  werden.  Bei  der 
Unruhe  ist  (hes  jedoch  nicht  der  Fall,  da  dieselbe  viel  zu  schwer  ist 
und  bei  der  geringsten  Aenderung  in  der  horizontalen  Lage  eine 
andere  Stellung  zur  Hemmung  einnimmt.  Diese  Unregelmässigkeiten 
bedingen  zunächst  eine  Ungleichheit  in  der  Grösse  der  Schwingungs- 
bogen  und  ferner  eine  grössere  Reibung  in  den  Löchern  der 
Unruhzapfen,  weil  letztere  die  Form  des  Loches  sagenommen  haben. 
Ein  Nachpoliren  der  Zapfen,  um  ihnen  die  gerMle  Form  wiedersu- 


')  \\rfa^.^cr  halte  ein  Chronometer  in  Autbewahruui,,  uelches 
neun  Jahre  nicht  gereinigt  worden  war  und  durch  weitere  vier  Jshre  aus- 
gezeichnete Qüage  seigte. 
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geben,  urt  gänstich  unstatthaft  und  verachlimmert  die  Sache,  dahin- 
gegen ist  das  Erneuem  der  Unmhwelle  die  nttondlate  Hilfe.  Das 
Chronometer  verliert  dadurch  nichts  an  seinem  Warthe 
und  geht  spftter  ebenso  g^ut  als  vor  der  Reinigung  und 

zur  Zeit  seines  besten  Standes.  Während  die  crsteren  Ausfüh- 
rungen Beuschel  s  ganz  richtig  sind  und  das.  was  die  Chronometristen 
Negus  gewissermassen  als  vorausL;('set7t  iinberiihrt  Hessen,  näher  be- 
trachten, steht  die  letzte  Bemerkung  in  einem  gewissen  Widerspruche 
mit  den  Schlussfolgerungen  der  New- Yorker  Uhrmacher,  denn  ein 
guter  Gang  erfordert  für  längere  Zeit  ungereinigt  gebliebene  Chrono- 
meter das  Wechseln  der  Spirale. 

Beiiehtigung  d«8  Ganges  durch  Temperatur-und  Aeceleratloiis- 

coefiicienten. 

WeQ,  wie  wir  sahen,  die  Compenaatlon  den  Einflusa  der  Tem- 
peratur auf  den  Gang  einer  Uhr  nicht  vollständig  neutralisiren  ksnn, 

so  hat  man  versucht,  die  unvermeidlichen  Gangesänderungen  mathe- 
matischen Gesetzen  unterzuordnen,  um  die  Ganj^diiierenzen  aut  rech- 
nerischem Wege  ermitteln  zu  können.  "Von  den  verschiedenen  hierzu 
in  Vorschla^^  gekommenen  Methoden  geniesst  jene  von  Villarceau 
die  gröaste  Verbreitung,  sie  kann  jedoch  nur  bei  solchen  Uhren  Ver- 
wendung finden,  welche  keine  Hü&compensa^n  haben. 

Der  ViDaiceau'sche  Sats  sagt:  Erstreckt  sich  die  Beobachtungs- 
seit  Ober  einen  hinlftngUch  grossen  Zeitraum  und  Aber  genügend  weite 
Temperaturgremen,  so  ist  der  Gang  ehie  nach  der  Taylor*scfaen  Reihe 
entwickelte  Function  der  Temperatur  und  der  verflossenen  Zeit  Be- 
deutet §  den  Aniangsgang  fi)r  eine  besthnnite  Epoche  I  und  Tempe- 
ratur        den  Gang  für  eine  andere  Zeit     und  Temperatur  \\  so  ist: 

Beobachtet  man  mehrere  Ginge  zu  verschiedenen  Zeiten  und 
bei  verachiedenen  Temperaturen,  so  geben  diese  Beobachtungen  meh- 
rere Wertbe  von  —  und  (t^  —  t),  wenn  eine  mitdere Initial- 
epoche eine  mittlere  Temperatur  t  und  ein  mittlerer  Gang  g 
angenommen  werden.  Die  Initialepoche  versetzt  man  am  besten  auf 

Otlelch,  lAnMdMHnmit.  31 
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die  ungcfthre  Mitte  der  Zeit,  wfthrend  welcher  die  Beobachtungen 
ausgeftdirt  werden.  Am  schwiec^ilen  bleibt  es,  eine  richtige  Annahme 
für  die  Werthe  von  ff  and  t  su  treflen;  Um  den  bei  einer  solchen 
Annahme  immerhin  entstehenden  Fehler  zu  diminiren,  führt  man  in  obige 

Gleichung  eine  neue  Unbekannte  A  7  ein ,  man  sct2t  nämlich  voraus, 
dass  die  Schätzung  von  y  um  den  iktra*;  ,  7  i^etehlt  ist.  Hat  man 
dann  die  Coefiicienten  x,  y,  2,  t*,  i'  und  bestimmt,  so  ist  der  neb- 
lige Anfangsgang  g  -\~  £\g> 

Bezeichnet  man  der  Kürze  halber  die  Grössen  0  —  t  mit 
t-i  — Vroit     («1  —  f)« mit —     mit        — 0  (» *  —  0  mite, 
80  ist  also 

l)    ^'  —  ^  =      +  %  -j-  C2  -f-  c?«  -(-  €  r  -f  £s^g. 

Zur  Bestimmung  der  fOnf  Coeffidenten  und  der  Grosse  £^  g 
würden,  da  es  sich  um  sechs  Unbekannte  handelt,  genügen,  sechs 
Gftnge  su  beobachten  und  daraus  sechs  Gleichungen  von  der  Form 
i)  fu  bilden,  aus  welchen  sich  die  CoCffidenten  berechnen  liessen.  Um 

jedoch  genauer  vorzugehen,  beobeditet  man  noch  mdir  Gänge  und 

cnnittclt  dann  dit- Unbekannten  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate. 

Wie  man  sieht,  ist  diese  Formel  für  den  praktischen  Gebrauch 
zu  umständlich,  ihre  Manipulation  zu  schwer&Uig.  £in£wher  sieht 
die  Formd  von  Lieussou  aus,  welche  lautet: 

wobd  wieder  den  An£uig8gang  Dir  dne  bestimmte  Initialepodie, 
T  eine  mittlere  oder  besser  die  Compensationstemperstur  bedeutet 
Die  CoCffidenten  a  und  h  der  Accdention  und  der  Temperatnr 
mOssen  wie  vorher  bestimmt  werden,  susammen  mit  T  und  «i^. 

Man  hat  sich  natürlich  die  Präge  gestdlt,  ob  die  Co^cienten 

einen  praktischen  Nutzen  gewähren,  und  es  sind  in  dieser  Angelegen- 
heit sehr  zahhxiche  Versuche  «gemacht  worden.  Als  vorläufiges  Er- 
.1,'ebniss  derselben  kann  n^an  Jiagcn,  dass  die  Temperaturcocfticienten 
bei  guten  Chronometern  neuerer  Construction  sich  ganz  gut  bewähren 
und  dass  man  mit  Hilfe  derselben  die  unvermeidlichen  Aenderungen 
im  Gange  der  Uhr,  durch  Ten^>eratureinwiricung  verursacht»  in 
Rechnung  sieben  kann.  Es  gelingt  siemhch  gut,  den  Gang  durch 
dieselben  m  berichtigen.  Dagegen  xeigen  sich  die  sogenannten  Ao- 
celerationscoCfiidenten,  jene  Cotfiidenten  nfimlich,  wdche  den  Einfluss 
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der  vetflosaenen  Zeit  in  Recfanung  bringen  BoUen,  als  minder  ver- 
Uaslich. 

Beobachter  am  Lande,  welche  häufige  Gelegenheit  haben,  den 
Stand  und  den  Gang  der  Uhr  von  neuem  tü  bestimmen  und  be* 

ziehungsweise  zu  controliren,  kkuincn  sich  mit  der  allcini^'cn  Anwen 
dun^  von  Temperaturcocfficicnten  vollständig  zufrieden  ^^eben.  Ein 
besonderes  Gewiclit  erhalten  die  Coefficienten  überhaupt  bei  SchitTs- 
chrononietern  und  für  Seeleute,  die  manchesmal  viele  Wochen  hin- 
durch keine  Gelegenheit  haben,  das  Chronometer  zu  controliren,  und 
das  Chronometer  andereraeits  dringend  bei  der  Bestimmung  der 
Länge  brauchen.  Und  dennoch  begnügt  man  sich  auch  in  aolchen 
Fällen  zumeist  mit  der  alleinigen  Berflcksicfattgung  der  Temperatur- 
coCfficwoten. 

Far  den  prakdacfaen  Gebrauch  sowohl  für  Seeleute  als  auch 
für  Personen  am  Lande,  welche  mit  Chronometern  umzugehen  haben 

und  welchen  genaue  Zeitangaben  von  grossem  Werthe  sind,  eignet 
sich  übriijens  folgende  von  Carfort  angegebene  Methode  der  Gang* 
berichtigung  am  besten. 

Die  Methode  von  Carlort  beruht  auf  einigen  Schlüssen,  welche 
Rouyaux  an  der  Hand  der  ViUarceau'schen  Formel  geliefert  hat,  die 
jedoch  auch  für  die  Formel  von  Lieussou  gelten  und  wie  folgt 
lauten: 

1.  Die  allgemeine  Gleichung  des  Uhrganges  ist  die  Gleichung 
eines  Paraboioides;  alle  Eigenschaften  dieses  P^waboloides  sind  daher 
auch  dem  Gan^e  gemein. 

2.  Alle  einer  gleichen  Temperatur  zugehörigen  Gänge  sind 
anf  einer  Parabel  veröieilt,  deren  Axe  parallel  zur  Axe  der  GSnt^e  ist. 

3.  Die  Krümmung  vlci  Taiabeln  ist  beim  Scheitel  immer  dieselbe. 

4.  Kann  die  Acceleration  als  unbedeutend  angesehen  werden, 
so  bildet  die  Gangcurve  eine  Parabel,  deren  Axe  parallel  tut  A\e 
der  Gänge  liegt.  Diese  letztere  Eigenschaft  ist  die  wichtigste  und 
man  kann  ne  wie  folgt  verallgemeinem.  Alle  einer  gleichen 
Zeit  entsprechenden  Gänge  liegen  auf  einer  Parabel,  deren 
Axe  mit  der  Axe  der  Gänge  parallel  lauft 

Um  nun  diese  Lehrsätze  auf  die  Formel  von  Lieussou,  als  die 
cmfischere  von  den  beiden,  antuwenden,  fahrt  Carfort  in  dieselbe 
einige  Aenderungen  ein.  Zunächst  formt  er  sie,  dst  beosenm  ifond" 
habung  wegen,  wie  folgt  um.  Entwickelt  man  zunächst  in 

31* 
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1)  «  =  iW5+a«  +  Ä(r— <)« 

das  Quadrat  von  {T — t),  so  hat  man: 

m  SS     +  a«  +       +      —  ^bTL 

Setzt  man: 
80  hat  man: 

2)  m  =:  m,  -1-  «as  4"  ^1  ^  + 

Man  nennt  m,  die  Constante  des  Ganges.  £s  ist  nämlich  für 
SB  =  0  und  <  s  o  aus  a) 

m  Ml 

/n,  also  jener  Gang,  welcher  der  Temperatur  Null  und  der  Zeit  Null 

entspricht. 

Zur  Bestimmung  der  Cocfficicnten  h,  imd  der  GrOsbC  Wj 
bestimmt  man  4  Gän^e  zn  verechicdcnen  Zeiten  und  bei  ver- 
schiedenen Temperaturen  und  erhält  vier  Gleichungen,  aus  welchen 
die  vier  Unbekannten  a,  h,  berechnet  werden.  Die Compensation»' 
temperatur  T  ergibt  sich  dann  aus: 

—  2ÄT=5„ 

woraus  nainiich  folgt: 

2  b' 

Nun  sagt  Carfort,  dass  der  Gebrauch  von  Coöfficienten  vielfocb 
verworfen  wurde,  weil  bei  jeder  Neubestimmung  derselben  andere 
Zahlen  herauskommen,  was  soviel  sagen  will,  als  dass  sie  unbe- 
ständig und  daher  unbrauchbar  sind.  Diese  Aenderong  ist  jedoch  — 
wenn  man  Aber  gute  Uhren  verßtgt  —  nur  scheinbar.  Da  wir 
nämlich  nicht  in  der  Lage  sind,  eine  Formel  aufs^ustellen, 
i  1  \\'A\:\\<ci  die  rcgcl  inässi^'en  von  dca  u  n  re  gci  Hj  a  ss  igen 
A  L  !J  d  c  r  u  ng'en  getrennt  erscheinen,  so  wirken  letztere  auf 
eibtcre  in  der  Art  ein,  dass  die  Coei t icienten  eben  den 
Constanten  vertrauenerregenden  Charakter  verlieren,  der 
ihnen  zukommen  mQaste,  sobald  nur  die  Temperatur  und 
die  verflossene  Zeit  mitzureden  hätten.  Die  unregelmfissigso 
und  cumeist  unerldirbaren  Aenderungen  haben  sur  Folge  gebebt 
dass  so  Mancher  jedes  Vertrauen  in  die  theoretischen  Gangfonnebi 
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verlor,  eben  weil  die  Co^ffidenten  sich  unausgeselst  änderten.  Es 

kann  auch  nicht  anders  geschehen,  wenn  man  auf  die  unregelmässigen 
Aenderungen  gar  keine  Rücksicht  nimmt. 

Vor  Allem  nmss  vorausgesetzt  werden,  dass  man  sich  nur 
guter  Lan,£;enuhren  bedient,  welche  in  den  vorschriftsmässigen  Inter- 
vallen gereinigt  wurden.  Die  Coefficienten  müssen  femer  nach  der 
letzten  Reinigung  bestimmt  worden  sein.  Unter  dieser  Voraussetzung 
kann  man  nun  den  Coaffidenten  ein  gewisses  Vertrauen  schenken» 
man  kann  sie  ohne  Besorgniss  ^  wenn  mit  der  Uhr  nidit  etwas 
Besonderes  vorgeht  (StOsse,  BUttschlag  u.  s.  w.)  —  als  beständig 
ansäen. 

■ 

Damit  aber  die  Formel 

fDr  die  Berichtigung  eines  späteren  Ganges  brauchbar  werde,  muas 
man  sie  noch  vervollständigen.  Sie  muss  noch  einen  anderen  Aus- 
druck k  aufnehmen,  der  in  sich  die  Summe  der  zufälligen  Fehler 

und  die  Grösse  der  \om  Chronometer  erlittenen  unre»;ehnä8sigen 
Aenderimgen  des  Ganges  enthält.  Dann  wird  die  Formel  wie  folgt 
aussehen: 

4)   m=itn^+ax  +  k-\-b  (T—ty. 

Ist  die  herrschende  Temperatur  gleich  der  Compensations- 
temperatur,  d.  h.  ist  t  —  2\  so  geht  die  Gleichung  4)  in  folgende 
über: 

m  =  niQ      ax  -\-  k. 

Nennen  wir  diesen  Ausdruck,  der  uns  den  Gang  bei  der  Com- 
pensadonstempemtur  gibt,  den  Regelgang,  und  beseichnen  wir  ihn 
watM,  80  ist 

5)    M  =      ^  ax  k 

und 

6)   m  =  M+b{T~t)\ 

Jedem  beobachteten  Gange  m  entspricht  ein  gewisser  Werth 
von  M  und  alle  Werthe  von  M  mOssen  die  Schdtel  von  ParabeUi 
bSden,  d.  h.  sie  müssen  auf  einer  geraden  Linie  liegen  oder,  wenn 
kdne  unregelmässigen  Aenderungen  vorhanden  waren,  müssen  die 

Gänge  mit  der  Zeit  proportional  wachsen.    Ist  dies  nicht  der  Fall, 

&o  war  eben    eine  unregelmässige  Aenderung  vorhanden  und  die 
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Abweichung  eines  solchen  Ganges  gibt  den  Betrag  der  unregel* 
mässigen  Aendening. 

Da  der  Regelgang  beliebig  sein  kann,  so  nehmen  wir  ihn 
Null  an;  in  diesem  Falle  wird  Gleichung  6)  in  folgende  übeigehen: 

7)  m^b{T—t)'*'. 

Das  ist  die  Gleichung  einer  Parabel,  und  swar  jener  Parabd* 
welche  die  Gfinge  för  gleiche  Zeitintervalle  ergibt  Diese  Parabel 
erhält  den  Namen  der  isochronischen  ParabeL 

Da  der  Coifficient  h  und  die  Temperatur  T  constant  sind,  so 
können  sie  im  Voraus  berechnet  werden,  und  diese  Parabel  ISsst 


sicn  Lian 


n  mit  verschiedenen  Werthen  von  t  nach  Gleichunsz  6)  con- 


struiren.  Man  erhält  so  ein  Diagramm,  welches  seine  Gestalt  erst 
bei  der  nächsten  Reinigung  verändern  wird.    In  der  nebenstehenden 

Fi«;ur  i88  ist  eine  solche  Pa- 
rabel  dargestellt.  Der  Scheitel 
dersdben  entspricht  der  berech- 
neten Compensationstemperatur 
T  und  der  Ordinate  Null.  Die 
Ordinateoaxe  ist  in  Zeitsecun- 
den  und  Zehntel  davon,  die 
Absdssenaxe  in  Tempcratur- 
^ratic  und  BiuchLiicilc  davon 
^'  eingetheilt.  Um  das  Diagramm 
praktisch  verwerthen  zu  können, 
muss  man  dafür  sorgen,  dass  die  Theilung  genügeifd  gross  ausfalle. 

Beobachtet  man  nun  einmal  den  Gang  m  bei  der  Temperstur  i, 
und  wünscht  man  den  Regelgang  zu  erfahren,  so  hat  man  nur  auf 
der  Abscisse     den  Abstand  v=.ah  zu  messen  und  man  hat  dann: 

M  ^  VI  -\-  V. 

Ist  nach  einigen  Tagen  die  Temperatur  geworden,  so  er- 
richtet man  vom  Punkte  der  Abscissenaxe  die  Senkrechte  und 
hat  dann  den  gewünschten  Gangi»|: 

wobei      die  Ablesung  a^b^  bedeutet. 

Will  man  nun  auch  die  Acceleration  berücksichtigen,  so  muss 
der  AccelerationscoSfiicient  bestimmt  weiden.   Man  bildet  dann  das 
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Fig.  189. 


Pjroduct  ax  und  bringt  datadbe  mit  aeinem  Zdchen  an  iR|  an.  Die 
Acodleration  bewirkt  also  nur  eine  parallele  Veracfaiebung  der  Parabel; 
nach  einer  Periode  von  10  Zeiteinheiten  wird  sie  z»  B.  nach 

(Fig.  189),  nach  20  solcher  Einheiten  nach  mit  vcredioben. 

In  demselben  Sinne  wirken  aber  auch  die  unref^^elmassii^'cn 
Veränderungen  ein.  Springt  z.  B.  der  Gang  plötzlich  von  seinem 
Werthe  a  nach  b,  so  hat  man  nur  die  plötzliche  Aenderung  des 
Ganges  auf  der  Ordinate  abzumeaaen  und  die  Parabel  um  den  Be- 
trag ah  paralld  zu  sich  sdbet  tu  verachieben. 

Um  den  Einfluss  der  Aoceleration  su  beaufsichtigen,  construirt 
man  ein  Diagramm,  wie  jenes  in  Fig.  190  gezeichnete.  Man  trägt 
naniiici)  die  zu  verschiedenen  Zeiten,  aber 
bei  gleichen  Temperaturen  beol^achteten, 
oder  auf  gleiche  Temperaturen  reducirtcn 
Gänge  als  ürdinaten,  die  Zwischenzeiten 
als  Abscissen  auf  und  erfa&lt  die  sogenannte 
isochronische  Curve,  weldie,  da  in 
der  Formel  von  Lieussou  die  Aenderung 
proportional  der  Zai  erfolgt,  eine  gerade 
Linie  sein  muss.  Ist  aber  der  AocelerationscoCfficient  berechnet 
worden,  so  trftgt  man  einfoch  den  Regelgang  als  Ordinate  auf  und 
sieht  die  demselben  entsprechende  Abscisse 
als  Anfangspunkt  für  ciicZaiilang  der  Zeiten 
an.  Man  trägt  nun  x  Tage  auf  und  von  x 
aus  die  Ordinate  xin"  (I'^g.  1 90),  gleich  dem 
Producte  des  Accelerationscoefficienten  mit 
der  Tagzahl  x.  Nach  y  Tagen  wird  der 
Gang  ym'  sein  müssen;  findet  man  an- 
statt dessen  einen  Gang  yM^,  so  gibt  if'm'  die  Summe  der  in  der 
Zeit|r  zur  Wirkung  gekommenen  unregelmässigen  Aenderungen. 


Fig.  Z90. 


II 

f  « 

r 

Recapituliren  wir  also  in  übersichtlichem  Zusammenhange  die 
Behandlung  eines  Chronometers  nach  dieser  Methode. 

I.  Gleich  nachdem  das  Chronometer  gereinigt  wurde,  bestimmt 
man  vier  Gänge  und  aus  denselben  durch  Bentttzung  der  Gleichungen  3) 
die  Coftffidenten  a,  h,  hi  und  die  Constante  des  Ganges  m^,  hierauf 
nach  Gleichung 
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die  Compensationstemperatur. 

Um  aber  schon  bei  dieser  ersten  Arbeit  eventuelle  unrcjjel- 
mäRsiije  Aenderungcn  nicht  zur  Geltung  kommen  zu  lassen,  trai^t 
man  auf  einem  rechtwinkeligen  Coordinatensystem  die  Temperaturen 
als  Abscissen  und  die  Gänge  als  Ordinaten  auf  und  verbindet  die  so 
erhaltenen  Punkte  aus  freier  Hand  durch  eine  Cur\'e.  Diese  Curve 
muss  eine  Parabel  sein.  Ist  aber  die  erhaltene  Form  der  Curve  keine 
Parabel,  zeigt  sie  Einbuchtungen»  Ecken  und  dergleichen,  so  ver- 
bindet nuui  nur  jene  Punkte,  deren  Verbindungslinie  am  besten  eine 
Parabelform  ergeben,  und  es  sind  dann  fflr  die  Berechnung  * 
der  Co£fficienten  nur  solche  Gänge  zu  benützen,  welche 
«Jen  letzteren  l  uriktLii  entsprechen. 

2.  Nun  zeichnet  man  die  isochronische  Parabel,  indem  man  in 
GleichuniT  7)  successive  verschiedene  Werthe  von  /  einsetzt  und 
beim  Entwürfe  der  Parabel  so  vorgeht,  wie  an  entsprechender  Stelle 
.c;esagt  wurde.  Diese  Parabel  wird  bis  zur  nächsten  Reinigung  des 
Chronometers  verwendet 

3.  Bestimmt  man  zu  iigend  einer  Zeit  den  Gangf»«  bei  der 
Temperatur  tt  so  eruirt  man  daraus  den  Regelgang  if,  aus 
Jf  =  m  -f- 1;.  Man  zeichnet  sich  ein  zweites  rechtwinkeliges  Coordi- 
natensystem und  auf  der  Äbscisse  Null  trägt  man  den  Regelgang 
als  Ordinate  auf,  hierauf  x  (wobei  x  beliebig  =10,  20  oder  30  Tage 
genomnien  wird  )  als  Abscisse  und  das  Product  ax  als  Ordinate,  und 
verbindet  die  so  erhaltenen  Punkte  durch  eine  gerade  Linie.  Diese 
wird  das  isothermische  Dia.i^ramm  ert;ehen. 

Hat  man  nun  nach  IG  Tagen  z.  B.  keine  Gelegenheit,  cme 
astronomische  Beobachtung  auszuführen,  und  will  man  für  jenen  Tas 
den  für  die  herrschende  Temperatur  <^  rectiiiciiten  Gang  haben,  so 
bestimmt  man  aus  dem  isochronischen  Diagramm 

«t,  =m-{-v  —  w', 
und  wenn  man  auch  die  Acceleration  berücksichtigen  will; 

»ij  s=  m  -}-  t«  —  t?*  4"  10 '  o- 

Das  isochronische  Diagramm  erweist  sich  somit  als  ganz  über- 
flüssig. Wir  wollen  nun  sehen,  in  welchem  Falle  dasselbe  gute 
Dienste  leistet 
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Man  habe  z.  B.  am  5.  Juli  eine  astronomische  Beobachtung 
gemacht  und  den  Gang  bestimmt.  Am  12.  Juli  ereignet  sich  irgend 
ein  wichtiges  Phänomen,  welches  beobachtet  wird;  s.  es  wird  die 
Zeit  des  Chronometers  notirt,  wann  ein  Erdbebenstoss  stattfand.  Am 
19.  Juli  erst  wird  es  wieder  möglich,  durch  eine  astronomische  Beob- 
achtung einen  neuen  Gang  zu  bestimmen.  Es  wird  verlangt  zu 
wissen,  ob  die  gelegentlich  des  Erdbebenstosses  notirte  Zeit  genau 
war,  beziehungsweise  ob  der  in  Rechnung  gezogene  Gang  richtig  war. 

Aus  der  Beobachtung  vom  5.  Juli,  oder  allgemein,  aus  der 
Beobachtung  zur  Zeit  t  bildet  man  den  Regelgang  mit  Benützung 
der  isochronischen  Parabel  (M  =  m  v)  und  ebenso  verfährt  man 
mit  der  Beobachtung  zur  Zeit  t'  (ig.  Juli).  Auf  einer  geraden  Linie 
als  Absdssenaxe  verzeichnet  man  die  Punkte  t  und  (Pig*  191)  oder 
man  macht  in  dem  angeführten  Beispiel  tf^  =  14  Tage.  Auf  den 
durch  t  und  gezogenen  Ordinaten  trägt  man  die  aus  den  Beob- 
achtungen   und  bezüglichen 


Fig.  191. 


Ml 


a 


Rechnungen  erhaltenen  Regel- 
gänge tM,  ^M/'  auf.  Die  ge- 
rade Linie  M^f^  .stellt  dann 
die  Einwirkung  der  Accelera- 
tion  vor. 

Wäre  die  Temperatur 
immer  dieselbe  geblieben,  so 
hätte  man  nur  das  Datum  f  (12.  Juli)  zwischen  t  und  aufzu- 
suchen, die  Senkrechte  i"a  aufzurichten  und  man  hätte  den  ge- 
wünschten Regelgang  für  den  gegebenen  Tag  (12.  Juli)  gleich  t"a. 

Um  aber  den  zu  benfitzenden  Gang  zu  haben,  muss  noch  auf 
die  Temperatur  Rücksicht  genommen  werden.  Man  bildet  die  Mittel 
temperatur,  welche  in  der  Zeit  t  bis  herrschte,  und  damit  berichtigt 
man  den  Rcgelgang  für  dieselbe  durch  Benützung  der  isochronischen 
Parabel,  wie  früher  angegehen  fwij  =  vi  •-  —  t'i).  Von  emem 
Punkte  c  aus,  der  von  t  und  gleichweit  absteht,  errichtet  man  die 
Ordinate  cK  und  macht  cK  gleich  dem  so  berichtigten  Regelgang. 
Durch  die  Punkte  MkM^  legt  man  eine  Parabel  an  und  der  richtige 
Regelgang  für  die  Zeit  t"  wird  Cd  sein.  Dieser  Regelgang  ist  noch  für 
die  zur  Zeit<"  stattgehabte  Temperatur  zu  corrigiren,  was  abermals 
durch  Benützung  der  isochronischen  Parabel  in  der  nunmehr  be> 
kannten  Weise  geschieht 
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Benützung  von  Coefficientcn  für  die  Untersuchung  cler£ia- 
wirkung  der  Feuchtigkeit  auf  Chronometer. 

Die  deutsche  Seewarte  in  Hamburg  hat  in  der  neuesten  Zeit 
den  Versuch  gemacht,  auch  für  die  Einwirkung  der  Feuchtigkeit  auf 
die  Chronometer  ein  theoretisches  Verfahren  einsuschlagen.  Der 
Zweck,  der  hierbei  verfolgt  wird,  wftre  jedoch  nicht  der,  den  Gang 
mit  theoretischen  Formehi  wegen  der  Feuchtigkeit  berichtigen  zu 
wollen;  vortilufig  sollen  diese  Untersuchungen  nur  Daten  lief  ein,  om 
Ober  diese  Wirkung  bessere  Auftchlttase  su  erhalten.  Die  benOtfle 
Formel  war  wieder  jene  von  ViUarcean.  wobei  für  die  Temper.itur 
nur  ein  Glied  beibehalten  wurde,  wofür  man  im  Untersuchuni;sli->caie 
der  Chronometer  möglichst  conistante  Temperaturverhältnissc  herrschen 
Hess.  Selbstverständlich  wurden  andere  Glieder  eingeführt,  welche 
vom  Feuchtigkeitsgehalte  abhängen.  Die  so  modifidrte  Formel  lautet: 

^  ist  der  AnfSerngsgang  für  die  Zmti  und  die  Feuchtigkeit  ü» 
der  Gang  fQr  die  Zeit<^  und  die  Feuchtigkeit  A',      und  «  be> 
deuten  die  herschende  und  die  Normaltemperatur,         c,  y  sind 

endlich  die  zu  berechnenden  Coefficienten. 

Da  solche  Versuche  e^ewissermassen  im  Entstehen  sind,  so 
Ifisst  sich  über  die  Anwendbarkeit  der  Formel  noch  weni^^  sai^^en. 
Die  Seewarte  hat  die  damit  angestellten  Experimente  verotleni- 
licht,  aber  die  erhaltenen  Schlussfoigerun^en  nur  mit  aller  Reserve 
ausgeqirochen.  Jedenfalls  aber  er^ah  sich,  dass  die  Feuchtigkeit  der 
umgebenden  lAtft  den  Gang  der  Chronometer  in  sehr  bedeutendem 
Masse  beeinflusst,  und  dass  somit  die  Anbringung  möglichst  Itift- 
dichter  VerKhltlsBe  ein  unbedingtes  und  dringendes  Erfordermss  ist 
In  Bezug  auf  die  Möglichkeit,  sich  hier  wie  bei  der  Temperatur 
durch  die  Benützung  von  Coefiicienten  sustuhelfen,  sagt  die  See- 
warte Folgendes:  »V^ennpleich  die  Bestimmung  der  Feuchtigkeits- 
COefficienten  auf  dem  OhserN  atoi  iuia  und  die  L»eracksichti^un<;  der- 
selbtiU  bei  der  Voraushcrechnuni;  des  Chronometerstandes  auf  See 
eine  «gewisse  Garantie  fiir  die  erht)hte  Genauigkeit  aller  Bestimmungen 
gewährt,  so  hat  doch  die  Untersuchung  in  überzeugender  Weise  dar- 
gethan,  daaa  die  Grösse  des  Feuchtigkeitscoefficienten  unter 
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Umständen  selbst  innerhalb  kflrserer  Zeitdauer  sehr  be> 
deutenden  Veränderungen  unterworfen  ist,  VerSndemiigen, 
welche  wahrscheinlich  abhängig  sind  von  dem  Grade  der  im  Innern 
des  Werkes  eingetretenen  Rostbildung  und  Verunreinigung. 


Bestimmung  des  wahrscheinliehsten  Ganges  einer  Uhr. 

Will  man  aus  einer  Serie  von  Gangbeobachtungen  den  wahr- 
scheinlichsten Gang  einer  Uhr  bestimmen,  so  geht  man  unter  Be* 
nOt2ung  der  Methoden»  welche  die  Wahischeinhchkeitarechnung  liefert, 
am  einfachsten  wie  folgt  vor. 

Man  habe  mehrere  Stände  beobachtet,  und  swar: 

Zur  Zeit  den  Stand 

»       »     <o  +  *|     »         »      ^0  + 


so  ist  der  Gang       nach  der  Zeit  : 


0| 


Die  WahrBcheinlichkeitsrechnung  lehrt,  daas  wenn  man  eine 
Grösse  durch  mehrere  Messungen  von  gleichem  Verläaslichkeitsgrade 
bestironst  hat,  der  wahrscheinlichste  Werth  dieser  Grosse  gleich  dem 
arithmetischen  Mittel  aller  Messungen  ist  Haben  aber  die  einzelnen 

Messungen  o,  o„  a„  ...  verschiedene  Verlässlichkeitsgprade,  ver- 
schiedenes Gewicht  nämlich,  und  sind  />,  jh*  P.i  •  •  •  p«  die  Ge- 
wichte der  einzelnen  Messungen,  so  ist  der  wahrscheinhchste  Werth 
dieser  Grosse  durch  die  Gleichung  zu  bestimmen: 


I>'  +  pl'  +  pil'  +  "-I''^' 

In  unserem  Falle  kann  man  sagen,  dass  der  VeiiässlichkeitB- 
gtad  der  eimdnen  gemessenen  Gänge  von  der  Anzahl  der  ver^ 
flossenen  Tage»  vom  Zeitintervalle  also,  abhängt.   Der  mit  einem 
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-«»  w  aem  ^^^^^      ^  ^ 

<?*-5-  ^  ~< +  , 


»     7.     .  Kc«.,  ^.^  "««  W 

»         .        *       •         .  t°>"55-8- 


^        der  „.^  *       •  »      X  °  *r 

Zunächst  k  l  !*"^*«n>lichsff  T-  o  4» 

»     15.   >   ,        »  ,  'o-,-.c_ 

»  »  „.o  *' 

^^^^ '  7-4  V  8+8  -7 '^-2-2 

n   ^'"5. 


Gänge 

to 

i'i7 

•96 
29. 
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Betthninung  der  fclatiTen  Vertfiaalichkeit  der  Chronometer, 


2.  Um  aus  den  ^Meichzeitigen  Angaben  mehrerer  Uhren  die 
wahrscheinlichste  Ortszeit  zu  ermiLlcln. 

Es  seien  «,  c  . .  .  a,  h\  c' .  .  .  a\  b",  c"  . . .  die  nacheinander 
ermittelten  Gan^e  der  Chronunicier  vi,  By  C  ...  und  es  sei  ange- 
nommen, dass  die  Gänge  o,  a',  a  ", , , ,  b,h\  b"  , , ,  o,  o',  o"  . . .  gleich- 
Kitig  bestimmt  wurden. 

Sucht  man  am  den  einzelnen  aufeinanderfolgenden  Gängien 
einea  jeden  Chronometera  den  mittleren  Gang  m,  m\  m"  .  • .  und 
bildet  man  die  Differenzen  zwiachen  den  einsebien  Gängen  und  dem 
Mtttelgange  för  jedea  Chronometer,  ao  nennt  man  dieae  Diffeienaen 
die  flbrigbleibenden  Fehler»  welche  wir  besiehungaweiae  mit 
0,  Y  ...«'.  P',  t'  •  ^  ß"»  T  "  •  •  •  bezeichnen  werden.  In  arithmeti' 
scher  Sprache  haben  wir  also: 

Chfonometer  A  Chronometer  B 
Gftnge   a  a* 

h  V 
e  c' 


(Mittelgang)  w  =  ■  ■  '  w  =  !  ■  ■  

n  II 

üebrigbleibendc  Fehler  Uebrigbleibende  Fehler 

tu  —  a  =  a  m  — a—n' 

m  —  c  =  t  «i'  —  c'  =  Tf' 

Chronometer  C 


^„  «" ^  '+  ^  "* 


Uebrigbleibende  Fehler 

 »»      ^«  ^   _#* 


m"  —     =  p" 


Dl    —  C    ^=  J 

wobei  n  die  Anzahl  der  vorhandenen  Gänge  bedeutet 
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Bestimmttns  der  relativen  Verlüwlichkeit  der  Chnmometer. 


Man  veistcfat  nun  in  der  WabraclieinlichkeitBrechmuig  onter 
dem  mittleren  Fehlerquadrate  den  Ausdnide  von  der  Pom: 


_  1/ ?l+iL+j!iiiii 

^      '  n  —  I 

und  nennt  wahrscheinlichen  Fehler  einer  iiesummung  die  Grosse: 

Diese  wahrscheinlichen  I'^ehler  sind  nun  der  Genauij::keit  des 
Resultates  verkehrt  proportional.  Mennt  man  den  wahrscheinlichen 
Fehler  für  eine  andere  Bestimmung  mit  f,  die  Genaui|^eit  der  beiden 
Beobachtungen  mit  O  und     so  besteht  die  Proportion: 

F:f=g:G, 

Aus  der  relativen  Genauigkeit  lässt  sich  aber  d  ^  Gewicht  P 
bestimmen.  Nimmt  man  nimlich  das  Gewicht  einer  Beobaditung, 
deren  wahrscheinlicher  Fehler  /  ist,  als  Einheit  an,  so  ist  der  wahi^ 
scheinliche  Fehler  einer  sweiten  Beobachtung  wegen 

auch 

F:f=p:P 
und  daher,  wenn  p  =  i  angenommen  wird, 

Handelt  es  sich  nun  um  eine  Scala  der  Genauii^keit  für  ver> 
achiedene  Chronometer,  so  bildet  man  die  Grosse  P  für  jeden  der- 
selben in  Besug  auf  jenen  Chronometer,  fiOr  welchen  p  s  i  ange- 
nommen wurde,  und  urtheilt  dann  nach  dem  Betrage  dieses  Factcm  P, 

W'ünsclu  iiuin  die  W'ah  rscheinlichkcitsfactoren  zu  haben, 
so  ist  noch  eine  weitere  Rechnunf^  2u  führen;  bevor  wir  sjc 
aber  erläutern,  wollen  wir  über  die  Bedeutung  dieses  Ausdruckes 
eine  Aufklärung  geben.  Man  versteht  unter  dem  Wahrscbetniichkeits- 
factor  jene  Zahl,  welche  prewissennassen  die  Anzahl  Stimmen  angibt» 
die  bei  der  Bildung  des  Mittels  von  mehreren  gleichseitigen  aus  den 
Chronometerangaben  ermittelten  Ortasehen  jedem  Chronometer  mit 


i 
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Bestimmung  der  relativen  Verlasslichkeit  der  Chronometer. 

Bezug  auf  seine  Güte  zukommen.  Angenommen,  wir  hätten  drei 
ChrononictcT  ^1.  B,  (  '.  Im  Aui^'cnblicke  einer  Erscheinung,  z.  B.  eines 
Erdbebenstos  I  eii^le  jedes  Chronumeter  eine  gewisse  Zeit.  Indem 
man  an  diese  Zeit  den  Stand  für  jenen  Augenblick  anbringt,  erhält 
man  die  Ortszeit  des  Phänomens.  Diese  Ortszeit  resultirt  aber  bei 
Benützung  eines  jeden  der  drei  Chronometer  ein  wenig  verschieden. 
A  gibt  sagen  wir  eine  Ortszeit  B  eine  Ortszeit  t',  V  eine  Orts- 
zeit     Wären  alle  drei  Chronometer  von  gleicher  Güte,  so  erhielte 

man  die  wahrscheinlichste  Ortszeit  ans  dem  Mittel  =  -    -j- ^' 

Sind  dagegen  die  drei  Uhren  von  verschiedener  Genauigkeit, 
so  muss  man  bei  der  Bildung  dieser  wahrscheinlichen  Ortszeit  jeder 
Uhr  so  viel  Stimmen  zuweisen»  als  es  ihre  relative  Genauigkeit  in 
Bezug  auf  die  anderen  Uhren  erfordert  Kommen  z.  B.  dem  Chrono- 
meter^ 78  Stimmen,  jenem  12,  dem  Chronometer  C  nur  10  Stimmen 
zu,  80  bildet  man  das  Mittel  aus: 

100 

oder  kürzer  aus 

078-4  -J-  o'i2B  4"  o'io(7. 

Diese  Zahlen  nun,  0*78,  0*12,  0*10,  sind  die  Wahrscheinlich- 
keitsfactoren. Zu  ihrer  Bestimmung  wissen  wir  zunächst,  dass,  wenn 
fiC,  3?!»  fl/y  •  •  •  die  Angaben  der  Chronometer  Ay  By  G  bedeuten  und 
y>,  . . .  ihre  Gewichte  sind,  man  den  wahrscheinlichsten  Werth 

von  Jc  aus  der  Gleichung  erhält: 

woraus  folgt: 

X  =  xA  ^  X 

_j  /»II*   , 

Die  Quod.n.en^^.-|l^_.^,-_,^^^ 

sind  nun  nichts  anderes  als  die  verlangten  Wahrschemlichkeitsfactoren, 
oder  sonst  auch  Präcisionsfactoren  genannt. 
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496     Bestimmung  der  relativen  VerlüMlichkeit  der  Chronometer. 


Beispiel.    Man  hat  drei  Chronometer  A,  B,  C.   Es  sind  die 

Präcisionsfactoren  derselben  nach  ausgeführten  Beobachtungen  zu  be- 
stimmen. 


Chronom.  A 

Chronom.  ß 

Chronom.  C 

Jacht.  G&nge     +  8  5 

6*3 

2*9 

8*8 

6*8 

2*2 

8-9 

60 

2*5 

8-6 

6'Q 

3'4 

8*8 

6*1 

•j  j 

8-6 

6*8 

2-8 

2*6 

Mittel  =  873 

fk'  4  J 

2*8l 

A 

B 

c 

Abweich. 

l-ehlcr-  Abweich. 

Fehler- 

Abweich. 

lehicr- 

V.  Mittel 

quadrate  v. 

Mittel 

quadrate 

V.  Mittel 

quadrate 

(«'-) 

K) 

0*23 

0*0529 

o*i  I 

0'0I2I 

O'og 

o'ooSi 

007 

0*0049 

039 

0-1521 

0*6 1 

0*3721 

0*17 

0*0289 

0*41 

01681 

0*31 

00961 

0*13 

o'ox69 

0*49 

0*2401 

o*59 

0*3481 

0*07 

0*0049 

0*31 

0*0961 

o*49 

0*2401 

0*13 

0*0x69 

0*39 

0*1521 

0*0  X 

0*0001 

0*17 

0*0289 

0*41 

o*i68i 

0*2I 

0*0441 

Summe 

=  0*1543 

0*9887 

1*1087 

n  —  I 

=  6 

6 

6 

Summe 

0*1648 

0*1848 

n  —  I 

=  o*oa57 

0*6745  17» 

Wahrscheinlicher  Fehler  des  Ganges  =  q  — rr= —  = 


log  g-==  8*40993 —  10 
%log  q^  ^  loj  q  =  9*20496  —  10 
0*6745  =  9*82898  —  10 
% 06745  =9-03394—10 

log  F  =  8*61139 —  10 
F  =  0*04 


9*21696  — 10 
9*60848  — 10 
9*82898 — 10 

9*43740  — 10 
0*42225 

9*01521  —  10 

Fi  —  o'io 


9*26670  — 10 

9^63335  — 

9*82898  — 10 

9*46233  — 10 
0*42225  

9*04008 — 10 

Fa  =  O'XI. 
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beurtheilung  der  Güte  eines  Chronometers. 

0*04 :  0^x0  :  0*1 1  ^  0*36  :  0'4  :  i, 
wobei  J7  =  I  angenommen  wurde. 

p  =1  j?j  =0-4  =036 

Die  Prädsionsfactoren  sind  also  für  ^  0*78,  för  J9  =  0*12, 
für  O  =  o'io. 

Man  habe  z.  B.  nach  einen  Secundenuhr  die  Zeit  aufnotirt,  zu 
welcher  sich  ein  Erdbebenstoss  ereignete.  Die  Taschenuhr  wurde 
sofort  mit  den  drei  Chronometern  A,  B,  C  verj^lichen  und  man  habe 
also  die  von  den  drei  Chronometern  in  jenem  Augenblicke  angezeigte 
Zeit  erhalten.  Durch  Anbringung  des  Uhrstandes  erhält  man  aus 
jeder  der  drei  Chrooometerzetten  eine  verschiedene  Ortszeit,  und  «war: 

Nach  Chronometer  A    .    .    .    4"  13"  50" 
»  »  ...    4    13  48 

»  »        (7   ...   4  13  47 

Die  wahrBcheinlichste  Ortsseit  wird  folgende  sein: 

^  ....  50  X  078  =  39'o* 
.ß  .  .  .  .  48X0*12=  576 
C  ....    47  X  O'IO  =  470 

Wahrscheinlichste  Ortszeit  =  4**  13"*  49*4^* 

Man  nimmt  immer  das  Gewicht  jener  Uhr  =  1,  deren  Summe 
der  Fehlerquadrate  die  kleinste  ist 


Beurtheilung  der  Güte  eines  Chronometers. 

• 

In  den  Staaten,  wo  die  Uhrenindustrie  genügend  entwickelt  ist, 
werden  alijährlich  Chronometer-Concurrenzprüfungen  veranstaltet.  Die 
dabei  an  verschiedenen  Orten  eingehaltenen  Prüfunga^  und  Classifica- 
tionsmethoden  haben  wir  in  unserer  Neubearbeitung  der  »Geschichte 


Digitized  by  Google 


498 


Beurtheilung  der  Güte  eines  Chronometers. 


der  Uhrmacherkunst«  von  Barfuss  ausführlich  behandelt  und  über- 
heben uns  daher  der  Mühe,  das  dort  Gesagte  hier  einfach  zu  wieder» 
holen.  Damit  aber,  wer  die  Mittel  dazu  besitzt,  auch  selbststftndig 
eine  eventudle  Prüfung  und  Classification  vornehmen  kOnne,  soll  hier 
das  Hamburger  Verfahren  angegeben  werden. 

Die  zu  prüfenden  Chronometer  werden  stufenweise,  anfangs 

idUcnd,  spater  steinend,  den  verschiedenen  Temperaturen  von  30  i  is 
5''C,  ausq-esetzt.  und  es  werden  durch  sor^^fältis^e  Standbestimmunj^eii 
die  mittleren  taglichen  Gäni^e  innerhalb  der  einzelnen  Zeitabschnitie 
ermittelt.  Diese  Zeitabschnitte  sind  von  10  zu  10  Tagen  bemessen» 
die  ganze  Prüfungsdauer  erstreckt  sich  auf  160  Tage.  Sodann  er- 
mittelt man  folgende  Grossen: 

X.  Den  Compensationsfehljer  gleich  der  grOssten  Über- 
haupt vorgekommenen  Difoenz  zwischen  den  gefundenen  täglidien 

Gängen. 

2.  Den  durch  sprnni^weise  Gansfänderun  erreugten 
Fehler  Ii.  Bezeichnet  i>'^  die  grösste  üiherenz  der  täglichen  Gänge 
von  zwei  aufeinanderfolgenden  Decaden,  t  die  Differenz  der  mittleren 
Temperaturen  während  dieser  beiden  Zeitabschnitte  und  7  die 
I>ifferenz  der  höchsten  und  niedrigsten  überhaupt  während  der  Prüfung 
vorgekommenen  mittleren  Decadentemperatur,  so  ist: 

3*  Die  mittlere  tägliche  Acceleration  C,  welche  man  er- 
hält, indem  man  die  Gangdifferenzen  je  zweier  zur  Mitte  der  Unter- 
suchungszeit symmetrisch  gelegenen  Decaden  gleicher  Temperatur 
bildet,  dieselben  durch  die  Anzahl  der  zwischen  beiden  Abschnitten 

Hetzenden  Tage  dividirt  und  aus  den  so  erhaltenen  Zahlen  das  Mittel 
nimmt.  Zur  grösseren  Genauif^keit  der  Bestimmung  der  Grösse  C 
werden  in  dieser  Weise  die  (jani^e  wahrend  der  vier  ersten  und  der 
vier  letzten  Decaden  in  Rechnung  gezogen. 

4.  Sodann  wird  die  Summe  A  2  B  C  gebildet  und  die 
Chronometer  nach  Classen  wie  folgt  qualüicirt 

Classe  1    »vorzüglich«,  wenn  A      2  B      C  höchstens  2-5*  erreicht 

C  »      0*075"  * 
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Claaae  II 

»    A  -\-  2  B     ö  höchstens  5.0* 

erreicht 

B 

ra* 

c 

» 

» 

>  in 

»mite. 

*'  5 

i? 

> 

o'ia' 

» 

*  XV 

»genügend«, 

.    A^iB  +  C 

» 

10*0' 

» 

B 

> 

2-5* 

» 

C 

o'a* 

» 

Beispiel.  Ein  Chronometer  stand  durch  120  Tage  in  Beob- 
achtung und  man  erhielt  folgende  Gänge  bei  den  nachstehend  en 
Te  inperstturen* 


l 


I./10.— Il./lO. 

l\.>  10.  —  21. /lO. 

21-/ 10. — il./lO. 
31./ 10.—  IO./II. 
IO./1I.— 20./XI. 

sä/ II. — 50./ ZI. 


E 
H 


25  2 
201 

50 


Gang 


c 


—  1  80 

—  1*50 

--020 

—  0'40' 


Oatam 


ig./i.— 29./1.  1  306 

9.  I.— Tf).  I.   I  24*8 

3O./I2.  —  9.,  I.   I  20-4 

2O./12.— 30./I2.I  15-2 

lo./!«'— ao.  i2.|  10  3 

30./IZ.— XO./I2.I  5-2 


—  1*32 

—  0-82' 

—  0-50! 

—  042 

—  0  40; 

—  0*291 


0*40 
032 
008 
o  02 

OII 


GrOsster  Gang  »  —  1*80  =  gröaste  Differens  s  -|-  0*49 

Kleinster     »    =  —  0*29  7^  ^  ss  —  0*27 


Differens  =  1*51 

t  =j  4-6'^ 
t 


T 
t 


=  oi8 


027 

Für  die  Bestimmung  von  C  hat  man  aus  den  vier  ersten  und 
vier  letzten  Decaden: 


Gänge        —  1*80 

—  1*22 

Difierens  =  +  o'sS 


—  176 
_--o-82 

+  o"94 


—  1*50 

—  0-50 


—  1*50 

—  0'42 


+  l'OO 


+  0-88 

3** 
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500  Allgemeine  Nonnen  für  die  Crnicuirenzprufungen. 

o'sS  094  1*00  o'88 

—  =»^•0053  — ^  =  0*0104.   =  0'0I43   =0*0176 

110  90  70  50 

O^O  I  04 

00 143 

0*0176 
Summe  s  0*047  6 
Mittel  =0*0119=  ^ 

o'44  = 

Da  B  kleiner  als  0*75  und  C  kleiner  als  0*075  ^  gehört 
das  Chronometer  zur  Classe  I  und  wird  ds  »vorzügliche  qualifidft 

Allgemeine  Normen  für  die  Concurrenzprüfungen  an  der 

deutschen  Seewarte. 

Die  Seewarte  in  Hamburg  veröffentlicht  alljährlich  die  Zeit  und 
eventuelle  besondere  Modalitäten  für  die  Abhdtung  von  Concurrenipniftiagen. 

An  den  Concurrenzprüfungcn  können  sich  alle  im  Gebiete  det 
Deutschen  Reiches  etablirten  Uhrmacher  mit  höchstens  sechs  Chronometern 
betheiligen. 

Ein  und  dasselbe  Chronometer  kann  nur  einmal  eine  Prämie  erhalten. 

Den  einzusendenden  Instrumenten  ist  beizufügen  eine  genaue  Angabe  über 
die  Zeit  der  Fertigstellun.;,  die  Art  der  Compcnsation  und  der  Hemmung 
unter  Beigabe  einer  liKSLlIicn  erläuternden  Skizze,  sowie  die  Zeit  der 
letzten  Reinigung,  da  nur  Uhren,  welche  innerhalb  eines  Jahres  vor  Beginn 
der  Prüfung  gereinigt  wurden,  bei  der  Prämiirung  berücksichtigt  werden 
können. 

L'ebcr  die  Resultate  der  Concurren/prülung  werden  eingehende 
Berichte  in  den  »Annalen  der  llyUrograpine,  Berlin,  kais.  Admiralität«  ver- 
öffentlicht und  werden  jedem  Pabrikanteni  welcher  sich  an  derMiben  be- 
tfaeiligt  hat,  Exemplare  dieser  Berichte  zugestellt  werden. 

Anmeldungen  von  Chronometern  oder  sonstige  auf  die  Prüfung  selbst 
bezügliche  Anfragen  sind  entweder  an  die  Direction  der  Seewarte  oder  «n 
den  Director  der  Hamburger  Sternwarte,  als  Vorstand  der  Abtheihing  IV 
der  Seewarte,  zu  adressiren.  Der  Anmeldung  muss  der  Name  des  Fabrikanten, 
welcher  die  Chronometer  construirt  hat,  sowie  die  Anzahl  und  die  Nummer 
der  einzelnen  Chronometer  beigefügt  werden. 

Die  Chronometersendungen  sind  direct  an  die  »Sternwarte  Hamburg« 
zu  adressiren.  Bei  Sendungen  aus  dem  Innern  Deutschlands  wird  empfohlea. 
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Regulativ  für  die  Prüfung  von  PrScisionstttchenuhren. 


die  Chronometer  nach  zuvor  eingeholter  Genehmigung  der  betreffenden 
kaiserlichen  Postdirection  an  den  Eisenhahnstationen  den  den  Postwaggon 

begleitenden  Postbeamten  zur  besonderen  Fürsorge  direct  zu  übergeben* 
und  wird  ein  Beamter  der  Seewarte  die  Uhren,  falls  der  Zug.  mit  dem 
sie  eintreffen,  mit  Bestimmtheit  angegeben  werden  kann,  in  Hamburg  am 
Bahnhofe  in  Empfang  nehmen. 

Bei  Sendunp^en  durch  die  Post  werden  die  bekannten  Vorsichta- 
massregeln  angelegentlichst  empfohlen. 

Keguiativ  für  die  Prüfung  von  Präcisionstaschenuhren  durch 
die  Abtheilung  IV  der  deutschen  Seewarte. 

§  I.  Es  steht  jedem  im  Gebiete  des  Deutschen  Reiches  etablirten 

Uhrmacher  frei,  selbst  gefertigte  Präcisionstaschenuhren,  welche  für  die 
Zwecke  der  Handelsmarine,  sowie  der  exacten  astronomischen  und  geo- 
graphischen Forschungen  bestimmt  sind,  der  Abtheilung  IV  der  Seewarte 
zur  Prüfung  zuzustellen. 

Als  Anfangstermin  dieser  regelmässig  sechsmal  im  Jahre  stattfinden 
den  Prüfungen  sind  der  t.  April,  der  i.  Juni,  der  i.  August,  der  i.  October, 
der  I.  December  und  der  i.  Februar  festgesetzt  worden. 

§  2.  Die  Taschenuhren  werden  je  nach  Wunsch  des  Fabrikanten  in 
dem  für  diesen  Zweck  besonders  eingerichteten  Beobachtungsraume  der 
Abtheilung  einer  mehr  oder  minder  eini^elienden  Untersuchung  in  Bezug 
aut  ihre  Compensation,  sowie  den  Isothronismus  der  Schwingungen  der 
Unruhe  unterworfen  und  es  wird  dem  Fabrikanten  in  einem  vom  Vorstande 
zu  unterzeichnenden  Atteste  Mittheilung  über  das  Verhalten  der  Uhren 
gemacht. 

?  3.  Die  Pri.ifunc;en  selbst  zerfallen  in  zwei  Katef^oricn,  in  eine  grössere, 
eingehendere  und  eine  kleinere  Prüfung.  Die  grossere  Prüfung  umfasst 
einen  Zeitraum  \  on  42  Tagen,  u  äbrcnrl  welcher  die  Uhren  in  verschiedenen 
Lagen  und  bei  verschiedenen  Temperaturen  mit  Bezug  auf  die  sich  bei 
ihnen  herausstellenden  Unregelmässigkeiten  im  Gange  untersucht  werden. 

Die  für  diese  ri\.;ung  zu  entrichtenden  Gebühren  beiragen  4  Mark. 

Sollte  es  sich  bei  der  Untersuchung  herausstellen,  dass  eine  Uhr 
einen  stark  unregdmässigen  Gang  oder  autfallende  Mängel  m  der  Compen- 
sation zeigt,  indem  die  Schwankungen  im  täglichen  Gange  bei  gleicher 
Lage  für  zwei  aufeinanderfolgende  Tage  4  Zeitsecunden  übersteigen,  oder 
dass  femer  die  Differenzen  im  täglichen  Gange  zwischen  horizontaler  und 
verticaler  Lage  oder  zwischen  Zimmertemperatur  und  Wärmeraum  in 
gleicher  Lage  xo  Secunden  übersteigen,  so  wird  ein  Attest  nicht  ausgestellt 
werden,  sondern  es  wird  dem  Fabrikanten  hiervon  Anzeige  gemacht  und 
derselbe  aufgefordert,  seine  Uhr  zurückzuziehen. 
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§  4.  Jede  vom  Fabrikanten  eingelieferte  Uhr  man  entweder  auf  dem 
Zifferblatte  oder  im  Werke  selbet  mit  dem  Namen  des  Verfertigen,  sowie 
mit  einer  Nummer  versehen  sein.  Femer  muss  der  Uhr  eine  kune  Angabe 
über  die  Hemmung*  Spiralfeder,  Compensation,  sowie  ob  ihre  C^onstmction 
eine  aussergewöhnliche  ist,  z.  B.  mit  Schnecke,  todter  Secunde  oder  der> 
gleichen  versehen  ist,  beigefügt  werden, 

§  5.  Die  Sendungen  von  Präcisionstaschenuhren  sind  direct  an  die 
Abtheilung  IV  der  Seewarte,  Sternwarte  Hamburg,  xu  adressiren.  Es  wird 

sich  empfehlen,  diejenigen  Uhren,  welche  für  die  grosse  Prüfung  bestimmt 
sind,  jedenfalls  schon  einige  Tage  vor  Beginn  der  Prüfung  dem  Institute 
zuzustellen,  damit  etwaijje  durch  den  Transport  hervorgerufene GangStÖTUngen 
nicht  während  der  Prüfung  noch  nachwirken. 


Correction  des  Ganges  einer  Pendeluhr  wegen  der  Temperatur. 

Um  bei  den  Regulatoren  den  Einfluss  der  Temperatur  bei  Be> 
Stimmung  des  Ganges  berücksichtigen  za  können,  hat  Caspari  die 
Formel  geliefert: 

in  welcher  a  und  c  zwei  Constanten,  t  die  Temperatur  bedeutet  Man 
ermittelt  diese  beiden  Wertfae,  indem  man  swei  Gänge,  yi  und 
bei  sehr  verschiedenen  Temperaturen  tj  und      bestimmt  und  dann 
die  Gleichung  mit  zwei  Unbekannten  auflöst.  Man  erhält: 

•II  —  h 

Pagel  will  dagegen  auch  die  sogenannte  Acoderation  berfick« 

sichtigt  wissen.  Sind  7  und  </,  zwei  Gänge,  die  in  einem  Intersall 
von  /I  Taigen  bei  den  Temperaturen  /  und  t^  beobachtet  wurden,  und 
ist  (/  der  Temperatur-  und  x  der  Acceierationscoefficient,  so  ist  nach 
Pagel : 

4)  9i  =  9  +  ifih  —  ^)+nx 

woraus 
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oder   wenn   man   die    tägliche   Aenderung   des   Ganges   — 

n 

mit  i\y,  die  tägliche  Aenderung  der  Temperatur  mit  A  <  bezeichnet:: 

Die  Constanteii  y  und  x  lassen  sich  aus  einer  Serie  von  Beob- 
achtungen nach  der  Thenrie  der  kleinsten  Quadrate  oder  auch  aus 
zwei  einzigen  bei  verschiedenen  Temperaturen  und  mit  einem  grosseren 
Zeitintervall  ausgeführten  Beobachtungen  bestimmen. 
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VERBINDUNG  DER  UHR  MIT  ANDEREN  MECHA- 
NISMEN. 

I.  VON  DEN  SCHLAGWERKEN. 

Um  die  Zeitani^abc  auch  dem  Gehör  bemerkbar  zu  machen, 
hat  man  die  Uhren  mit  den  sogenannten  Schlagwerken  verbunden, 
mit  Mechanismen  nämlich,  welche  in  regelmässi^^en  Zeitinter\'allen 
einen  Hammer  in  Bewej^un^r  setzen,  der  durch  das  Schlagen  auf 
eine  Glocke  oder  auf  Klangfedem  die  Zeit  akustisch  angibt  Man 
hat  Stunden-»  Halbstunden-  und  Viertelstunden-Schlagwerke. 

Die  Stundenschlaguhren  geben  nur  die  Stunden,  Halb- 
Stundenschlaguhren  ganze  und  halbe  Stunden  auf  demsdben  Sdiall* 
erreger  an  und  zwar  wird  die  halbe  Stunde  durch  einen  einzigen 
Schlag  markirt. 

Viertelstundcnschla^'uhren  geben  entweder  wie  die  Thi:rni- 
uhren  1,  2.  3  Viertelschläi;e  und  l)ei  4  Viertelschläj^cn  die  abge- 
laufene Stunde,  oder  wie  die  Wiener  Viertelrepetiruhren,  bei  jeder 
Viertelstunde  auch  gleichzeitig  die  zuletzt  abgelaufene  volle  Stunde  an. 

In  franzosischen  Werken  werden  zuerst  die  Stunden ,  dann  die 
Viertel  geschlagen;  in  den  Osterreichischen  und  deutschen  Fabrikaten 
umgekehrt  zuerst  die  Viertel  und  dann  die  Stunden. 

Zumeist  ist  für  die  Stunden  und  für  die  Viertel  je  ein  Räder- 
werk vorhanden.  Das  Schlagen  aus  einem  Werke  der  Stunden  und 
Viertel  hat  nach  dem  Urtheile  der  FachmSnner  noch  keine  befirie' 
digende  Lusun^;  i^cfunden. 

Was  die  Anordnung  des  Schlagwerkes  anbelangt,  hat  man  zwei 
Hauptconstructionsarten,  nämlich  die  Schlagwerke  mit  Schlossrad 
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und  Falle  und  jene  mit  Rechen  und  Staffel.  Entere  Art  wird 

vorzüglich  bei  Gewichtsuhren,  letztere  bei  Federuhren  angewendet 

Schlagwerk  mit  Schlossrad  und  Falle. 

Das  Schhi^'werk  einer  Uhr  bildet  cnnen  liesondcren  Mechanismus 
für  sich,  wekhcti  seinen  eigenen  Motor,  entweder  ein  Gewicht  oder 
eine  Triebfeder,  hat  und 

von  dem  Geh- und  Zeiger-  ^^^* 
werite  aus  zu  bestimmten 
Zeiten  in  Thfttigkeit  ge- 
aettt  wird.  Fig.  192  zeigt 
einen  aolchen  Mechanis- 
mus mit  Schloaarad  und 
Falle  in  einer  sehr  leicht 
ver&landhchen  Form;  der 
Motor  ist  bei  demselben 
ein  Gewicht,  welches  am 
Ende  der  um  die  Trom- 
mel £  aufzuwickelnden 
Schnur  A  befestigt  wird. 
Indeiti  man  an  die  Axe 
der  Trommel  einen 
ScfalOaael  auftteckt  und 
die  Trommel  dreht, 
wickelt  sich  die  Schnur 
auf  letztere  auf  und  d.is 
Gewicht  wird  aufi^czo^ea. 
Öich  selbst  uberlassen 
unterli^  das  Gewicht 
den  Oeaetsen  der  Schwere 
und  bewirkt  durch  adn 
Fallen  die  Drehung  der 
Trommel  in  entgegengesetztem  Sinne,  als  wie  beim  Au&iehen. 
Anstatt  der  Trommel  und  des  Gewichtes  kann  man  aelbatverst&ndltch 
auch  eine  Triebfeder  mit  Federhaus  verwenden. 

Mit  der  Trommel  JJ  ist  das  Stirnrad  C  in  glt-icher  Weist'  wie 
beim  Gehwerke  durch  ein  Gesperre  verbunden.   Von  dem  Stimrade 
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(J  geht  die  Bewegung  auf  das  Getriebe  D  des  Zusatzrades  (auch  'Bei- 
satzrad)  E  über  und  setzt  sich  daim  mit  immer  wachsender  Geschwin- 

Ui^keii  \  on  l\,id  7.u  Getriebe  in  der  Reihenfolge  K,F,G,I1,I  (Schöpfer- 
rad), K,L,M  fort.  Das  Ict^rte  Trieb  M  trägt  an  seiner  Welle  einen 
Windfan^":  als  Rei;ulat()r,  der,  sobald  das  Schlai^^werk  in  Thatij^keit 
kommt,  mit  überaus  grosser  Geschwindigkeit  rt^tirt  und  durch  seine 
schnelle  Rotation  einen  ausreichenden  Luftwiderstand  erzeu^^t,  um  m 
verhindern,  daas  das  vorhandene  Räderwerk  zu  rasch  ablaufe,  mit 
anderen  Worten,  um  die  Bewegung  des  Mechanismus  so  weit  herab- 
zumindern, als  es  der  Zweck  desselben  erfordert 

Wfihrend  das  Werk  in  Bewegung  ist,  kommen  die  Stif^  ao, 
die  seitwärts  an  dem  Kranze  des  Rades  Q  —  Hebnägelrad  genannt 
—  vorstehen,  der  Reihe  nach  mit  dem  Ende  h  eines  um  die  Axee 
drehbaren  VVinkelhebels  bce  in  Berührung;,  heben  ihn  etwas  und  lassen 
ihn  wieder  frei.  Der  Ann  ce  des  Winkelhebels  hce  ist  ein  elastischer 
Stiel,  der  den  Haniuitr  trai;t;  in  der  Ruhelage  des  Mehels  berührt 
der  Hammer  die  in  seiner  Nahe  liegende  Glocke  f  nicht.  Wird  der 
Hebelarm  bc  durch  einen  Stift  a  gehoben,  so  dreht  sich  der  andere 
Arm  ce  nach  rechts,  d.  h.  der  Hammer  e  wird  von  der  Glocke  / 
noch  mehr  entfernt;  in  dem  Augenblicke  aber,  als  der  Stift  durch  die 
Drehung  des  Rades  G  den  Hebelarm  h  wieder  loelässt,  drückt  eine 
Feder  letzteren  rasch  in  seine  erste  Lage  zurOck;  der  Hammer  be- 
kommt  dadurch  einen  Schneller,  der  ihn,  weil  sein  Stiel  biegsam  und 
elastisch  ist,  Ober  seine  Ruhelage  so  weit  nach  links  hinausführt,  dass 
er  an  die  Glocke  schlägt.  Ist  diese  Arbeit  vollbracht,  so  kehrt  der 
Stiel  in  seine  Cileichgcwithtslage  zurück,  bis  ein  neuer  Still  wieder 
den  Arm  h  hebt. 

Das  Schlagwerk  hat  selbstverständlich  nur  dann  in  Bewegung 
zu  gerathen,  wenn  das  Zifferblatt  die  Stunde  anzeigt,  welche  akustisch 
7.VI  sii:^nalisiren  ist,  und  muss  in  der  übrigen  Zeit  in  Ruhe  verharren. 
Um  dies  zu  errdchen,  befindet  sich  am  Kranze  des  Anlaufrades  J 
ein  Stift  Anlaufestift  genannt,  welcher  auf  den  Schnabel  A  des  uro 
g  drehbaren  und  durch  eine  Feder  gegen  links  geneigt  gehaltenen 
Hebels  anstOsst  Der  Hebel  h  wird  auch  der  Ein  fall,  der  Schnabel  k 
der  Anlauf  genannt 

An  derselben  Axe<jr befindet  sich  ein  zweiter  Hebelarm  m'  (Fig.  193) 
und  auf  dem  Minutenrade  x  des  \'orlegev\ erkes  der  Uhr  ein  Stift 
der  auf  den  Arm  m  drücken  kann.  Man  nennt  diese  Vorrichtung  die 
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Fig.  r93. 


Auslosung  und  den  Hebel  m  den  Auslösungshebel.  Bei  jeder 
Umdrehung  des  Minutenrades,  also  enunal  in  jeder  Stunde,  undswar 

etwas  früher  als  der  Augenblick  zum  Schlagen  eintritt,  drOdct  der 
Slift  .s-  des  Minutenrades  x  auf  den  Hebel  )n,  hehl  ihn  und  verur- 
sacht so  eine  Drehuns;  der  Axc  7'.  Da  an  derselben  auch  der  zweite  Arm  p 
befestigt  ist,  wird  letzterer  auf  den  Arm  /n^  drücken,  dieser  wieder 
die  Axe  p  (in  beiden  Figuren  sichtbar)  drehen  und  den  Anlauf  k 
swingen,  sich  vom  Stifte  i  lossumadien.  Jetzt  wird  das  Schlagwerk 
frei,  der  Wirkung  des  Gewichtes 
steht  nichts  mehr  im  Wege  und 
der  ganse  Mechanismus  gerftth 
in  Bewegung. 

Würde  die  Uhr  jetst 
i^leich  schlagen,  so  würde  dies 
etwas  verfrüht  geschehen,  da 
der  richtige  Augenblick  des 
Schlagens  durch  das  Abfallen 
des  Stiftes  s  von  dem  Arme  m 
bedingt  ist  Der  Stift  s  beginnt 
nftmlich  froher  die  Hebung  und 
vollendet  sie  genau  dann,  wenn 
der  Minutenzeiger  prädse  wieder 
auf  Null  oder  Sechzig  kommt, 
d.  h.  wenn  die  neue  Stunde 
beginnt.  Es  muss  also  das 
Schlagwerk  vom  Beginn  bis  zum 
Ende  der  Hebung  noch  in  Ruhe 
verweilen.  Zu  diesem  Zwecke  trägt  der  Arm  p  der  Auslösung  einen 
rechtwinklig  abgebogenen  Ansatz,  der  durch  ein  Loch  y  der  Uhrplatte 
hindurchgeht,  welche  das  Schlagwerk  von  dem  Vorlegewerk  trennt. 
Das  letzte  Rad  L  hat  auf  der  betreffenden  Seite  einen  Stift.  Bei 
Beginn  der  Hebung  wird  nun  das  Schlagwerk  gdOst,  allein  das 
RadX  vollendet  nur  eine  Umdrehung,  da  mit  der  Hebung  zugleich 
der  Ansatz  des  Armes  p  sich  dem  Stifte  des  letzten  Rades  vorlegt 
und  denselben  aufhält  Abermals  bleibt  also  das  Gehwerk  in  Ruhe» 
und  zwar  so  lange,  bis  s  von  m  abfällt.  In  diesem  Augenblicke 
nimmt  die  Auslösung  in  Folfje  ihres  eigenen  Gewichtes  die  frühere 
Gleichgewichtslage  ein,  der  Ansatz   von        befreit  den   Stift  des 
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Rades  das  Schlagwerk  bewegt  sich  and  der  Hammer  geiftth  in 
Wirkung. 

Die  kune  dem  Schlagen  votlieigefaende  Bewegung  des  Schlag- 
werkes nennt  man  den  Vorlauf 

Manchmal  sind  swei  Anlaulstifte  vorhanden  mid  dann  vollendet 

das  Anlaufrad  bei  der  Warnung  eine  halbe  Umdrehunsj. 

Bei  der  deutschen  Anordnung  des  Schla<;\verkes  fallt  der  War- 
nungsstift hinwc'!^;  und  das  SchOpferrad  —  hier  Herzrad  <;enannt  — 
trä<^t  an  seiner  Welle  eine  herzförmige  Scheibe,  die  sogenannte  Herz- 
ßcbeibe.  mit  einem  oder  zwei  Einschnitten,  worauf  die  Nase  des  War- 
nungshebels  ruht,  während  das  Schlagwerk  (gesperrt  ist.  Auch  hier 
drängt  der  AuslOsearm  mittelbar  den  Sperrhaken  in  die  Hohe,  so- 
bald ach  aber  die  Hersscbeibe  etwas  gedreht  hat»  erlaubt  sie  der 
Falle  und  damit  dem  mit  ihr  auf  einer  Welle  sitzenden  Speniiaken 
nicht  wieder  einzufallen,  das  Werk  steht  ebenÜBlls  auf  Warnung  und 
nachdem  die  Auslosung  ganx  abgehoben  ist,  beginnt  das  Schla^^en 
und  währt  so  lange,  bis  in  der  Schlossscheibe  ein  Einschnitt  dem 
Spen  haken  erlaubt  einzufallen  und  damit  dem  Umlaufsstift  die  Anlaufs- 
nase  entgegen j^esetzt  wird. 

^Vahrend  das  Rad  J  eine  Umdrehung  vollendet,  bewegt  sich 
das  Kad  (r  so  weit,  dass  der  Hammer  einmal  gehoben  wird.  Nach 
einer  ganzen  Drehung  \ox\J  würde  der  Stift  i  wieder  an  den  Schnabel  k 
anstossen  und  das  Schlagwerk  stehen  bleiben.  Man  hätte  somit  vor- 
läufig nur  erreicht,  dass  die  Stunden  durch  einen  Schlag  markirt 
werden,  nicht  aber  noch,  dass  der  Hammer  so  viel  Schläge  schlage, 
als  das  Zifferblatt  Stunden  anzeigt. 

Um  die  Anzahl  der  Schläge  zu  reguliren,  ist  die  sogenannte 
Schlussscheibe  vorhanden.  Auf  der  Welle  des  Rades  E  sitzt  näm- 
lich eine  ^rübsete  2^ietallscheibe  /,  die  Schlussscheibe,  auf  deren  Kandt 
Kerben  in  der  Art  eini;eschnitten  sind,  dass  ihre  Abslande  nach  der 
der  Scheibe  entL:eL:eni;eselzten  Richtung  hin  immer  i^rOsser  werden, 
Sie  erhält  dadurch  zwölf  ungleiche  Randvorsprüni^e  von  immer  gros- 
serer Breite.  An  dem  Hemmungshebel  hg  befindet  sich  bei  ein 
auf  die  Richtung  K^K^  senkrecht  stehender  keilförmiger  Vonprung. 
dessen  Schneide  beim  StiUstsnde  des  Schlagwerices  in  einem  der 
Scheibenausschnitte  liegt  Hebt  die  Auslosung  den  Hemmungshebel  hg 
aus,  so  kommt  das  Gehwerk  in  Gang  und  folglich  auch  die  Sdhhxss- 
scheibe  in  Umlauf;  der  Keil  bei  iT'  tritt  durch  die  Bewegung  von  k 
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g^en  rechts  aus  dem  Amschnitt  der  Schlumscheihe,  der  nAchadie- 
gende  Vorsprung  des  Randes  der  letzteren  schieht  sich  sofort  unter 
die  Schneide  von  und  der  Hemmungshebet  wird  dadurch  so  lange 
am  Einfallen  verhindert,   Ms  der  folgende  Einschnitt  der  Scheibe 

hcran<^ekommen  ist.  Indem  A''  in  den  nächsten  Hinschnitt  einfällt, 
stellt  sich  zugleich  der  Schnabel  h  dem  Anlaufsstifte  i  in  den  Weg 
und  das  Schlai^en  hört  auf. 

Je  weiter  der  Abstand  des  einen  Ausschnittes  von  dem  nächst- 
folgenden ist,  desto  mehr  Hammerschläge  erfolgen,und  die  Eintheiiung 
der  Scheibe  ist  gerade  so,  dass  das  kOrseste  RandstOck  nur  einen 
Schlag,  das  längste  deren  swOlf  gestattet,  die  Breite  dieser  Rand- 
stocke  mussalso  den  Zahlen  z,  2,  4,  .  .  .  •  10,  zi»  12  proportional  sein. 
Die  Bewegung  des  Zusatsrades  JS  und  der  Schlussacheibe  l  ist  lang- 
sam; sie  kommen  in  swOlf  Stunden  nur  einmal  herum.  Von  i  bis 
12  sind  78  Schläge,  folglich  muss  das  Rad  das  bei  jedem  Schlage 
einen  Umgang  macht,  sich  während  dieser  Zeit  78mal  drehen. 

Süll  das  Schlagwerk  unabhängig  von  den  ganzen  Stunden  mit 
demselben  Hammer  auch  halbe  Stunden  schlagen,  d.  h.  die  halben 
Stunden  durch  einen  einzigen  Schlag  markiren,  so  ist  die  Auslösung 
doppelt;  das  Minutenrad  des  Gehwerkes  trägt  in  diesem  Falle  näm- 
lich noch  einen  «weiten  Auslösungastift,  der  dem  ersten  diametral 
gi^enüberiiegt,  so  dass  der  Hemmungshebel  in  jeder  Stunde  zweimal 
gehoben  wird.  Die  Schlussacheibe  enthält  dann  24  Einschnitte  und 
die  Breiten  der  RandstQcke»  oder  was  dasselbe  ist,  die  Abstände  dieser 
Einschnitte,  müssen  den  Zahlen  i,  i,  2,  i,  3»  z,  4,  i  .  .  .  .  10,  i 
II,  I,  12  proportional  sein. 

*  Die  eben  beschriebene  Consti  u^-iiun  des  Schlat;\verkes  findet 
man  bei  fast  allen  Stutzuhren  angewendet,  bei  welchen  jedoch  die 
Schnurtroinniel  und  das  Gewicht  durch  eine  Tnebleder  und  durch 
ein  Zahnfederhaus  ersetzt  sind. 

Bei  grösseren  Uhren  sieht  man  häufig  den  Anlaufsstift  an  dem 
letzten  Rade  (L)  angebracht,  an  jenem  Rade  nämlich,  welches  un- 
mittelbar in  das  Windfangstrieb  eingreift.  Dann  befindet  sich  auf 
der  Welle  des  vorhergehenden  Rades  eine  Scheibe,  die  Herz  Scheibe, 
mit  einem  oder  swei  Einschnitten,  und  das  vorletzte  Rad  he^  in 
diesem  FsDe  das  Herzrad.  Hat  die  Herzscheibe  einen  Einschnitt, 
so  machen  Herzrad  und  Herzscheibe  während  jeder  Hammerhebung 
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«ine  Umdrehung;  sind  zwei  Einschnitte  vorhanden,  so  machen  sie 
nur  eine  halbe  Drehung.  Wenn  das  Laufwerk  in  Ruhe  ist,  ruht  der 
Hemmungshebel  in  dem  Einschnitte  der  Herzscheibe  und  auf  ihm  der 

Stift  des  letzten  Rades.  Wird  das  Schlagwerk  ausgelöst,  so  hilt 
die  Herzscheibe  den  Einfall  so  lange  hoch  oder  frei,  bis  der  Hammer- 
hebel vom  Hcbnai^el  abgefallen  ist:  nach  dem  Schlage  fällt  der  Ein- 
fall oder  Hemmungshebel  in  den  Einschnitt  und  fängt  den  Stift  des 
letzten  Rades  auf.  Zur  gehörigen  Sicherung  dieses  Vorganges  müssen 
die  Räder  so  zusammengestellt  sein,  dass  beim  Beginn  des  Einfaileas 
•der  Stift  noch  einen  viertel  Umkreis  von  dem  Schnabel  entfernt  sei 

Vereinfkchtes  Schlagwerk  mit  Schlussscheibe  von  J.  Mfiller. 

Man  hat  an  den  Schlagwerken  allerlei  Veränderungen  aniu* 
bringen  versucht,  die  mehr  oder  minder  entsprechen,  hier  aber  nicht  alle 
angefthrt  werden  können.  Wir  wollen  uns  begnügen,  die  nachstehende 


Fig.  194-  P>6-  '95* 


patentirte  Erfindung  zu  beschreiben,  welche  es  bezweckt,  die  Vereio- 
fachung  des  Schlagwerkes  so  weit  durchzuführen,  dass  alle  Functionen 
des  Schlagwerkes,  nämlich  Hammeriiebung,  Einfall  und  Anlauf,  in 
•einem  einzigen  Rade  und  in  einer  einzigen  Welle  vereinigt  sind. 
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Bei  dieser  Erfindung  greift  das  Federhaus  F,  wie  aus  Fi<::ur  194- 
ersichtiicb,  mit  seiner  Veraahnung  i  in  das  Trieb  1»  des  Rades  ^, 
wdcheB  vor  Ueberaetzung  in  das  Trieb  j>  des  Rades  0  verwendet  ist 
Die  auf  der  Zifferblattseite  des  Pederhauses  erkennbare  unregel- 
mässige  Verzahnung  »  ist  die  in  Figur  195  von  vorne  sichtbare 
Schlttssscheibe  des  Schlagwerkes,  weiche  auf  dem  Pederhause  unbe* 
wegHch  festsitzt  und  zweimal  in  die  Stunden  i — 12  eingetheilt  ist, 
dass  also  das  Federhaus  mit  der  Schlussscheibt;  in  24  Stunden 
eine  Umdrehung  macht.  Die  Uebersetzung  zum  Rade  <>  ist  derart 
berechr^et,  dass  das  letztere  bei  jedem  Schlage  der  Uhr  eine  Um* 
drebung  macht. 

Auf  der  Rückseite  der  Vorderplatine  P  (Fig.  194)  ist  ein  Rad- 
raturstift  k  angebracht,  um  welchen  der  Einfallarm  i  (Fig.  194  und  195) 


Fig.  196.  Fig.  197. 


drehbar  ist,  der  mit  setner  Nase  t**  in  die  Lücken  der  Schlussscheibc  8 

einfällt.  An  seinem  äussersten  Kude  trä^t  der  Ann  (  einen  winkel- 
förmii;en  Ansatz  /,  gegen  den  nach  erfolij^em  Einfall  des  Armes  ein 
im  Rade  o  behndlichcr  Stift  m  anläuft  und  so  das  Schlagwerk  in 
Ruhe  stellt  (Fig.  197). 

Die  Auslösung  des  Schlagwerkes  wird  durch  Figur  196  und  197 
veranschaulicht 

In  der  Vorderplatine  P  (Fig.  194  und  196)  ist  auf  der  Ziffer- 
blattseite  ein  Radratuxstift  e  eingeschraubt»  um  welchen  der  Auslösung»- 
hebel  dd^  drehbar  ist,  dessen  einer  Arm  d^  durch  die  im  Viertelrohre 
sitzenden  Stifte  c,      in  der  gewöhnlichen  Weise  aufgehoben  und 
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fallen  gelassen  wird.  Der  andere  Arm  d  ist  mit  einem  halbrunden 
Ansatz  g  und  einem  Stift  /  versehen,  welche  beide  durch  entsprechende 
SchUtxe  in  der  Hatine  F  hindurchrdchen  (Fig.  194  und  196).  Der 
Stift  f  ist  so  angeordnet,  daaa  er  im  Ruhesustande  des  Schlagwerkes 
unter  dem  Einfallarme  t  liegt  (wie  in  Figur  195  daigcstellt  ist)  und 
den  letzteren  mit  hoch  hebt,  sobald  die  AuslOeung  durch  euien  der 
Stifte  (T,     des  Viertdrohrea  erfolgt 

Ist  nun  die  Hebung  des  Einfallarmes  t  so  weit  gekommen,  dass 
/  den  Stift  itt  tVcif;ibt,   so  i.^iv^:  d;is  Schhi^wcrk  an  abzu- 


Ctci 


Fig.  198. 


laufen,  koinnit  jedoch  nach  einer  \'ierteldrehung  des  Radcs  <>  wieder 
£ur  Ruhe,  weil  inzwischen  der  Ann  </  der  Aimlösunt:  ebenfalls  in 

die  Hohe  gegangen  ist  und  der  Stift  m 
nun  durch  den  An5:at7  7  aufgehalten 
wird.  Hiermit  hat  die  Uhr  »gewarnt« 
und  die  Schlagwerkatheile  ndimen  die 
in  Figur  1 97  wiedergegebene  Stellung  ein. 
r^="  \  Sowie  nun  der  Aualösungahebel 

w        .^"/tt  O  l       \    dd^  abfidlt,  so  wird  der  bisher  an  ^ 

anliegende  Stift  m  frei  und  das  Sdilag- 
werk  lauft  nunmelu  uiii;enindert  ab,  und 
zwar  so  lani^c.  als  der  Einfallarni  1'  durch 
eine  der  Hrhuhuni^en  der  Sch!ussschc:bc 
in  die  Höhe  gehalten  wird.  Sowie  da- 
gegen die  Nase  1'  des  Einfallarmes  in 
eineLQcke  des  Schlossrades  einfällt,  so 
läuft  der  Stift  m  wieder  gegen  den  Anaatz  /  an  und  daa  Schlagwerlt 
kommt  wieder  zur  Ruhe. 

Wie  schon  oben  erwfthnt,  erfolgt  auch  die  Hammertiebung  in 
dieser  Uhr  durch  das  bei  jedem  Schlage  eine  Umdrehung  machende 
Rad  o.  Die  Welle  dieses  Rades  geht  nÄmlich  durdi  die  hintere 
Piatme  hindurch  und  trä^t  an  diesem  Ende  einen  Finger  r  {Fig.  19S}, 
welcher  die  Hebuiii;  des  Haiiiniers  h  bewirkt.  Der  letztere  sitzt  dreh- 
bar auf  einem  Anrichtstifte  und  trägt  in  einer  besonderen  Scheibe  « 
(vergleiche  auch  Figur  194)  einen  Stift  s,  auf  welchen  der  I-:nger  r 
bei  jeder  Umdrehung  des  Rade«;  trifft  und  dadurch  jedesmal  einen 
Schlag  des  Hammers  bewirkt  Die  Hammerfeder  z  dient  wie  gewöhn- 
lich zur  Veratftrkung  des  Tones  und  der  in  die  Platine  angebohrte 
Stift     ala  Anschlag  iQr  den  niederfallenden  Hammer. 
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Auf  diese  Weiae  ist  ee  bei  vorliegender  Uhr  ermöglicht,  dsss 
die  Platinen  nach  dem  erstmaligen  Zusammensetsen  des  Werices  nicht 
mehr  geöftnet  zu  werden  brauchen,  indem  nur  der  von  aussen  aufzu- 
setzende Finger  r  auf  die  richtige  Stelle  gedreht  zu  werden  braucht, 
um  das  <^anxe  Schlagwerk  in  Ordnung  zu  haben,  da  alle  übrigen 
Theüe  in  ihrer  Stellung  zu  einander  unveränderlich  sind. 

Beschreibung  eines  Schlagwerkes  mit  Rechen  und  Staffisl. 

Das  erste  Rad  de^  Schlagwerkes,  A  (Fig.  199),  sichtbar  im 
unteren  linken  Theile  der  Zeichnung,  ist  in  gewöhnlicher  Weise  ent* 
weder  auf  der  Waise  oder  auf  dem  Pederhause»  je  nachdem  ein 
Gewidit  oder  eine  Feder  als  Tridikraft  benützt  wird»  befisstigt 
Die  Bewegung  desselben  wird  durch  die  auf  der  linken  Seite  sicht- 
baren punittirten  Rfider  und  Triebe  bis  zum  Windfang  V  fortge- 
prtanzt.  Auf  der  hinlcicn  Sc;tü  Jus  Rades  von  36  Zahnen  bemerkt 
man  acht  Stifte,  wovon  in  unserer  Figur  nur  drei  angegeben  er- 
scheinen (o),  welche  dazu  bc-siimmt  sind,  den  Hammer  zu  heben. 
Diese  Stifte  sind  somit  die  früheren  Hebnägel,  das  Rad  das  Heb. 
nägelrad.  Die  Axe  z  des  Rades  54  trägt  den  Finger  ot  —  Schöpfer 
genannt  —  der  bei  jedem  Umlaufe  des  Rades  in  die  Z&hne  des 
um  r  drehbaren  Rechens  22  eingreift  und  denselben  um  einen  Zahn 
von  links  gegen  rechts  mitretsst  Dem  Finger  diametral  gegenflber 
befindet  sich  der  Hebel  P;  derselbe  greift  mit  seiner  Lfinge  bis  xu 
dem  Stiftchen  «n»  das  an  der  schnabelartigen  Veilftngerung  des  Rechens  R 
befestigt  ist.  In  der  Brette  nimmt  der  Hebelarm,  wie  in  der  Figur 
zu  sehen,  bis  zu  seinem  ImkIc  immer  zu.  Das  Stiftchen  m  hält,  wie 
wir  sehen  werden,  das  Schlagwerk  auf,  sobald  der  Finger  a  aufhOrti 
den  Rechen  zahnweise  von  links  gegen  rechts  fortzureissen. 

Die  Feder  /S  drückt  auf  das  untere  Ende  des  Rechenarmes  und 
hat  somit  die  Tendenz,  den  Rechen  R  von  rechts  gegen  links  zu 
verschieben.  Diesem  Streben  stellt  sich  der  Hebelarm  P  mit  dem 
Zahn  t  entgegen,  der,  so  oft  der  Rechen  von  dem  Finger  a  um  ' 
einen  Zahn  fortgerissen  wird,  in  eine  Lücke  des  Rechens  einffillt  und 
so  die  Wiikung  der  Feder  B  aufhfilt  Man  nennt  diesen  Hebel  samrnt 
dem  Zahn  den  Einfall. 

Der  Rechen  Ä  bildet  mit  dem  Arme  B  eine  Art  Winkelhebel; 
der  Arijä  B  im  Vereine  mit  der  Stu ndcnstaffc l  C  hat  die  Anzahl 
Ovleieb,  Uhrmachcrkuiut.  33 
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der  Zähne  zu  bestimmen,  um  welche  unter  gegebenen,  noch  näher 
TO  erörternden  Verhältnissen  der  Rechen  B  mrück-,  d.  h.  von  redits 
gegen  links  fallen  kann. 

Die  StundenstafFel  ist  in  unserer  Zeichnung^  directe  an  dem 

Stundenrohre  befestigt,  sie  kann  aber  auch  durch  das  Minutenrohr 

bewef^t  werden.  Die 
Ftg,  199.  Form    der  Stunden- 

staffel begreift  man 
am  besten  durch  Be- 
trachtung der  Figur. 
Sie  ist  Schnecken-  oder 
spiralförmig  abgestuft» 
derart,  dass  die  Bot* 
femungen  der  Pen* 
pheriepunkte  vom 
Mittelpunkte  immer 
mehr  abnehmen. 

Hat  der  Rechen 
Ii  zurück  (von  rechts 
gegen  links)  zu  fallen, 
so  wird  der  Ann  B 
eine  Bew^ung  von 
unten  gegen  oben  aus* 
führen  müssen  und  da 
Rechen  und  Arm  B 
an  derselben  Aste  be> 
festigt  sind,  so  ist  es 
begreiflich,  dass  der 
Betrag  dieses  Zuruck- 
fallens  durch  die  H  Ohe 
der  Staffel  worauf  der 
Arm  ß  zu  ruhen 
kommt,  bedingt  wird 
Nun  sind  die  Abstufungen  derart  geregelt,  dass  wenn  der  Arm  B 
auf  die  höchste  Stufe  zu  liegen  kommt,  der  Rechen  um  einen 
Zahn,  wenn  er  auf  der  zweiten  aufliegt,  um  zwei  Zähne,  auf 
der  dritten  um  drei  u.  s.  w.,  auf  der  letzten  um  zwOlf  Zähne 
zurückfallt. 
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Die  beiden  Räder  48  des  Gehwerkes  und  des  Schlagwerkes 
tragen  je  einen  Stift,  und  zwar  heisst  derjenige  des  Gehwerkes  der 
Auslosungsstift 

Die  Function  des  ganzen  Apparates  ist  nun  folgende. 
Wenn  das  Rad  48  (Minutenrad  des  Gehwerkes  oder  Viertelrohr  des 
"\'orle^e\verkes)  nahe  daran  ist,  einen  vollen  Umlauf  zu  vollenden,  be- 
ziehungsweise wenn  eine  Stunde  ihrem  Ende  entgegengeht,  hebt  der 
Auslösungsstift  dieses  Rades  den  Hebel  jL'  der  Auslösung  LL\  wo- 
durch der  Arm  L  den  Einfall  P  mit  dem  Zahn  y  von  dem  Rechen 
entfernt;  die  Spannkraft  der  Feder  S  fühlt  keine  Gegenwirkung  mehr, 
sie  drückt  daher  den  Rechen  ^  um  so  viel  Zähne  zurück,  als  es  der 
Arm  B  und  bexiehungsweise  die  Staffel  C  gestatten.  Durch  diese 
Bewegung  des  Rechens  von  rechts  gegen  links  fiUIt  auch  der  Stift  m 
von  dem  Hebel  ß  ab,  das  bis  jetzt  gehemmt  gewesene  Rad  54  wird 
frei,  selbes  geräth  in  Bewegung  und  mit  demselben  auch  alle  übrigen 
Räder  des  Schlagmechanismus.  Aber  der  Arm  L  ist  an  seinem  Ende  E 
recht\vinl<elig  abgebogen,  d.  h.  es  trägt  derselbe  eine  Nase,  welche 
durch  eine  Oeffnung  in  der  Platte  dringt  und  sich  dem  Stifte  auf 
dem  Kadc  48  des  Schlagwerkes  entgegenstellt.  Kaum  hat  also  dieses 
Rad  einen  halben  Umlauf  vollendet,  als  der  Stift  auf  die  Fläche  von 
JS  anstösst  und  das  Schlagwerk  arretirt  Wir  haben  also  auch  hier 
einen  Vorlauf  oder,  wie  man  auch  sagt,  eine  »Warnung«. 

Sobald  der  Auslösungsstift  von  dem  Auslösungshebel  wieder 
ab&llt,  fällt  L  durch  das  eigene  Gewicht  wieder  zurück,  das  Rad 
48  des  Schlagwerkes  wird  wieder  frei,  der  Mechanismus  geräth  in 
Bewegung  und  für  jeden  Umlauf  des  Rades  54  führt  der  Schöpfer  a 
den  Rechen  Ii  um  einen  Zahn  vorwärts  (von  links  gegen  rechts). 
Während  dieser  Bewegung  treffen  die  Hebnagel  a  des  Hebuiigsrades 
156)  einer  nach  dem  andern  den  Hammerhehel  und  bewirken  die 
Hebung  des  Hammers,    beziehungsweise  das  Schlagen  der  Stunden. 

W*ann  der  SchOpfer  den  Rechen  ganz  vorgeführt  hat,  lehnt  sich 
auch  der  Hemmungsarm  ß  auf  den  Stift  m  an  und  arretirt  abermals 
das  Schlagwerk.  Durch  die  Vorwärtsbew^ping  des  Rechens,  entfernt 
sich  auch  der  Arm  B  abermals  von  der  Staffel  und  das  Schlagwerk 
ist  fOr  das  nächste  Schlagen  wieder  bereit.  Bis  zum  nächsten  Schlagen 
vollendet  die  Staffel  ein  Zwölftel  Umlauf,  die  nächsttiefere  Stufe 
stellt  sich  an  die  Stelle,  wo  in  der  Figur  J  liegt,  beim  nächsten 
Vorlauf,  wird  also  der  Rechen  R  um  einen  Zahn  mehr  zurückfallen. 

33* 
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Soll  das  Werk  auch  halbe  Stunden  acfalagen,  dann  iat  dem 
«taten  AualOsongBatift  diametnd  g^enOber  ein  zweiter  Stift  noch  vor- 
handen, derart  angebracht,  daaa  er  die  Auslosung  nur  unvoUkooimeo 
hebt,  nicht  so  hoch  nftmlich  als  es  nOthig  ist,  damit  die  ZAbne  des 

Rechenü  frei  von  y  passiren  können.  Der  erste  linke  Zahn  des  Rechens 
wird  in  diesem  Falle  um  ungcfiihr  die  Hälfte  kleiner  gcniachi  als 
die  übrif;en,  so  dass  bei  dieser  Auslösun«;  er  allein  zurückfällt  Bei 
der  darauffolgenden  Bewegung  des  Schla;;mechanismus  hat  dahe»- 
der  Schöpfer  nur  diesen  einzigen  Zahn  vorzuführen,  und  der  Hammer 
bewirkt  somit  nur  einen  einzigen  Schlagt  n&mlich  die  halbe  Stunde. 

Der  Rechen  soll^)  jedesmal  weit  genug  fallen  kOnnen,  so  dass 
der  Schöpfer  nicht  an  der  Spitze  des  voraufgehenden  Zahnes  hfingen 
bleibt  Zu  grösserer  Sicherheit  kann  der  Einfall  unbedehkUch  etwas 
Ober  die  folgende  Zahnsi^tse  treflfen«    Ist  der  Schöpfer  zu  lang,  so 

entsteht  durch  das  jedesmalige  Zurückspringen  des  Rechens  gegen 
den  Einfall  ein  unangenehmes  Klappern,  welches  auch  durch  eine 
fehlerhafte  Stellung^  des  Rechens  verursacht  werden  kann. 

Bisweilen  kommt  es  vor,  dass  der  Einfall  den  Rechen  nicht 
halten  kann  und  die  Uhr  in  Folge  dessen  ohne  Ende  schlägt.  Dieser 
Fehler  rührt  von  einer  fehlerhaften  Form  der  Zähne  oder  des  Ein- 
falls her.  Die  Angrifisflfiche  der  ZAhne  muss  mit  dem  Halbmesser 
zusammenfallend  sein.  Der  EinCslIhaken  muss  an  setner  wiHcenden 
Flflche  die  Form  eines  Kreises  haben,  der  vom  Drehpunkt  des  Ein^ 
falls  aus  beschrieben  ist  Sind  diese  beiden  Bedingungen  eiAIlt,  so 
kann  ein  ZurQckspringen  des  Rechens  nicht  stattfinden. 

Die  Stundenstaflfcl  muss  sehr  genau  gearbeitet  sein,  und  recht 
sicher  gehen:  namentlich  darf  durch  Sciicniult  derselben  kein  1  chler 
in  der  Stellung;  des  Rechens  entstehen.  Ihre  Bewegung  darf  nicht 
viel  Kraft  in  Anspruch  nehmen,  damit  das  Gehwerk  nicht  zu  sehr 
dadurch  behindert  wird. 

Wenn  auch  fehlerhafte  Eingriffe  vom  Hebnägelrade  an  auf- 
wärts nicht  leicht  einen  Stillstand  des  Räderwerkes  herbeiftkhren,  da 
dasselbe  ein  blosses  Laufwerk  ohne  eigentliche  KraftQbeitnigung  is^ 
so  wiiken  schlechte  Verzahnungen  doch  in  anderer  Weise  störend. 
Ein  guter  Eingriff  mit  genau  richtigen  Zahnformen  Uuft  fast  ohne 

Nach  Sievert 
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jedes  Gerftasch.  Schlechte  Versahnungen  im  Schlagwerk  machen  sich 

dem  Ohr  in  äusserst  unangenehmer  Weise  bemerkbar;  das  dabei  ent- 
stehende Geräusch  rührt  von  der  wechselnden,  unj;lcichcn  Umfangs- 
geschwindigkeit von  Kad  und  Trieb,  vom  Zurückbleiben  und  Nach- 
fallen des  Kadzahnes  her.  Es  macht  im  Allgemeinen  ein  zu  tiefer 
Eingriff  mehr  Geräusch  und  läuft  langsamer,  als  ein  zu  seichter; 
man  hat  diesen  Umstand  zum  Reguliren  des  Schlagwerkes  ausgenützt 
Eine  grössere  oder  kleinere  Fläche  des  Windianges  veranlasst 
natürlich  gleichfalls  ein  schnelleres  oder  langsameres  Schlagen.  Schlägt 
aber  eine  Uhr  noch  zu  schnell  und  ist  kein  Platz  vorhanden,  um  den 
Windfangflügel  zu  vergrössem,  so  muss  ein  Rad  mit  mehr  oder  ein 
Trieb  mit  weniger  Zähnen  gemacht  und  beziehungsweise  eingesetzt 
werden. 

Der  Windfang  muss  möglichst  leicht  sein ,  damit  derselbe  bei 
dem  plötzlichen  Anhalten  des  Schlagwerkes  nicht  den  Zahnen  schadet. 

Eine  besondere  Aufmerksamkeit  ist  auch  der  Befestigung  der 
Stifte  zu  schenken.  Ein  Stift,  falls  er  nicht  etwa  einen  gedrehten 
Altsatz  hat,  wird  nie  so  gut  sitzen,  wenn  er  mit  seinem  dünneren 
Ende  festgenietet  wird,  als  wenn  man  ihn  von  der  andern  Seite  hin- 
durchschlägt,  so  dass  er  sich  vermöge  seiner  Kegdform  festklemmt 
Zu  diesem  Zwecke  muss  derselbe  recht  rund,  glatt  tmd  nur  wenig 
verjüngt  gefolt  werden. 

Schlagwerk  mit  Rechen,  Staffel  und  Stern. 

Bisweilen  wird  die  Stundenstaffel  nicht  direct  von  dem  Stunden- 
rade,  sondern  von  einem  Stemrade  getragen,  von  einem  Stern  mit 
zwölf  Zacken  nämlich.  Ein  im  Viertelrohr  sitzender  Stift  dreht  dann 
das  Stemrad  und  damit  die  Staffel  in  jeder  Stunde  um  eine  Thei- 
lung  weiter;  die  sonstige  Einrichtung  des  Schlagwerkes  ist  dieselbe  wie 
früher. 

Viertelschlagwerke. 

Die  gewöhnlichsten  Viertelschlagwerke  haben  zu  beiden  Seiten 

des  Gehwerkes   je  ein  Laufwerk,  wovon  das  eine  für  das  Schlagen 

der  Stunden,  das  andere  für  das  Schlagen  der  Viertel  bestimmt  ist. 
Die  Auslösung  des  Viertelschlagwerkes  geschieht  durch  eine  eigene 


Digitized  by  Google 


VieftelichUgweflc  für  Kegulateute  und  Statzuhren  von  G.  Seibel. 

Viertelstaffel.  Den  beiden  Schlagwerken  entsprechend  sind  auch  zwei 
Hämmer  vorhanden,  die  aul  zwei  verschiedene  Glocken  schlajE^en  ;  üiaricn- 
mal  ist  die  Einrichlun},'  f;etroflen.  dass  beide  Hämmer  auf  eine  ein- 
zige Glocke  schlagen,  dann  sind  aber  die  \  icriclschläge  Doppelschläge, 
um  sie  von  den  ganzen  Stunden  zu  unterscheiden.  Die  nähere  Ein- 
richtung eine»  Viertdachlagwerkes  mit  zwei  Laufwerken  wird  qiAter 
bei  der  Beschreibung  der  Repetirubren  gegeben  werden. 

Vieitelsehlagwerk  für  Regolatettre  und  Stutztthren  von 

G.  SeibeL 

In  der  Einrichtung  der  Schlagwerke  hat  man  so  uoieadUch  vid 
Variationen  eingeAlhrt,  dass  ea  uns  mit  Rflckaicht  auf  den  xuUaaigen 

Umfang  dieses  Werkes  gans  unmöglich  wfire,  auch  nur  die  vonOg« 

liebsten  Repräsentanten  einer  jeden  Gruppe  zu  beschreiben.  Damit  sich 
aber  der  Leser  auf  jedem  G  ebiete  der  Uhrmachcrktmst  wenigstens  allgemein 
Orientiren  könne,  sn  d  irfen  wir  die  ver^schiedenen  Typen  Viertcl- 
schlagwerke  nicht  gan;  i  :i berücksichtigt  lassen.  Für  eine  allgemeine 
rasche  Orientirung  scheint  uns  nun  die  folgende  ganx  neue  Erfindung 
sehr  geeignet  tu  sein,  welche  erst  im  Jahre  1890  patentirt  wurde 
und  eine  bedeutende  Vereinfachung  der  aonat  Oblichen  Ahnlichen 
Mechanismen  mit  sich  fflhit 

In  nebenstehender  Figur  aoo  ist  P  die  vordere  Uhrplatte  und  auf 
derselben  bemerkt  man  die  gewöhnlichen  Haupttheile  eines  Schlag- 
Werkes  mit  Rechen  und  Staffel,  nflmlich  den  um  einen  Annchtstif^ 
drehbaren  Auslösungsarm  CD,  den  Rechen  £  und  den  Einfall  H. 
Die  Disposition  der  Thcilc  ist  nur  wenig  verschieden  von  der  in  der 
früheren  Zeichnung  beschriebenen.  Der  Arm  f  des  Rechens  fallt 
auf  die  Stufen  der  auf  dem  Stundenrad  befestigten,  in  der  Zeichnung 
punktirt  angedeuteten  Stundenstaffel  K  und  bestimmt,  wie  früher,  die 
Anzahl  der  Stundenschläge.  Die  Welle  des  Stundenhammen 
kommt  in  zu  stehen,  d*  h.  es  befindet  sich  in  Zr  der  Drehungs- 
punkt  derselben. 

Ueber  der  letzteren  ist  nun  eine  zweite  Welle  M  angebrachtr 
welche  an  ihrem  rfldcwftrtigen  Zapfenende  den  Viertel hammer  trflgt 
und  durch  die  Hebnägel  an  einem  entsprechenden  Arm  derart  auf 
gehoben  wird,  dass  der  N'iertelhammer  stets  unmittelbar  nach  dem 
Stundenhammer  abfällt  Es  würden  somit  alle  Schlage  durch  Doppci- 
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tOne  angegeben  werden»  wenn  dies  nicht  beim  Schlagen  der  vollen 
Standen  durch  eine  besondere  Voiricbtung  verhindert  würde. 

An  dem  mit  vier  AuslOeungsstiften  verwhenen  Viertdrohr  V 
ist  nun  ein  neuer  TheU,  nftmlich  die  sogenannte  Viertelstaffel  A 

festgenietet,  auf  welcher  die  Nase  n  des  auf  einem  Anrichtstift  dreh- 
baren Doppelhebels  J^B  beständig  aufliegt.  Der  Arm  /  des  Doppel- 
hebels läuft  in  eine  Feder  aus,  an  deren  Ende  ein  Stift  f  eingebohrt 
ist.  Auf  der  Welle  M  des  Viertelhammers  ist  ein  Arm  G  befestigt, 
und  hat  der  Arm  F  eine  solche  Lage,  dass  der  Stift  f  stets  federnd 
an  dem  Arm  G  anliegt.  Es  ist  hieraus  leicht  zu  ersehen,  dass  der 
Arm  O  fortwährend  seine  Stellung  verlndert,  je  nachdem  die  Nase 
n  anf  einem 
höheren  oder 
mediigeren  Ab* 
sats  der  Vtertd- 
staffeM  aufliegt. 

In  der  Zeich- 
nung ist  das 
Schlag%verk  so- 
eben im  Begriff, 
9  Uhr  voll  za 
schlagen.  Die 
Naae    n  des 

Doppelhebeb 
FB  liegt  auf 
dem  höchsten 

Absätze  der 
Viertel  stand  A 

und  der  Stift  f  hat  dadurch  dem  Arm  G  und  mit  diesem  der 
Welle  J/  eine  so  starke  Drehung  in  der  Richtung  des  Pfeiles  ertheilt, 
dass  die  Hebnägel  an  dem  Hebearm  der  Welle  M  völlig  frei  vorüber- 
gehen, und  der  Viertelhammer  gans  ausser  Thätigkeit  gesetzt  ist.  Es 
ertönen  also  die  neun  Volbchläge  nur  mit  einfachen  Schiigen  difrch 
den  auf  der  Welle  L  sitsenden  Stundenhammer. 

Bei  der  nächstfolgenden  Auslosung  dagegen  liegt  die  Naae  n 
auf  dem  niedrigsten  Absatse  der  Viertektafiel  wodurch  der  Arm  F 
die  punktirt  gesdchnete  Stellung  eriiilt  und  die  Wdle  M  eine  der- 
artige Lage  einnimmt,  dass  die  Hebnägel  auch  den  an  der  Welle 
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M  sitzendea  VierteUuunmer  aufheben.  Es  erfolgen  somit  die  nun- 
mehr ertönenden  SchlAge  durch  beide  Hämmer,  also  mit  Doppeh 
tCnen. 

Die  Anzahl  der  Viertefachlägie  wird  durch  die  am  oberen  Ende 
des  Armes  B  befindlichen  Staffeln  i,  a,  3  bestunmt  Die  Stenung  des 

Rechens  E  ist  nämlich  im  Ruhezustande  derart,  dass  der  im  Rechen* 
arm  un^'ebohrte  Stift  a  höher  steht  als  das  obere  Ende  des  Armes 
Beim  Schlaj;en  der  vollen  Stunde  wird  der  Arm  ß  durch  die  auf 
der  höchsten  Viertelstaffel  liegende  Na«?e  n  so  weit  von  dem  Stifte  a  seit- 
wärts abgehalten,  dass  der  Rechenarm  e  frei  auf  die  punktirt  ge- 
zeichnete Stundenstaffel  K  heninterfEdlen  kann.  Bei  der  Auslosung 
des  ersten  Viertels  liegt  die  Nase  n  auf  der  niedrigsten  Viertelstaflfd 
und  steht  dadurch  der  Arm  B  so,  dass  der  Stift  u  auf  die  Stafiel  x 
des  letzteren  aulhUt  Diese  Stafiel  i  ist  so  hoch,  dass  der  Rechen 
genau  um  einen  Zshn  herabOHt;  die  Uhr  gibt  daher  einen  Doppdscfalag; 
Bei  der  «weiten  ViertelauslOsung  ist  die  Nase  n  durch  den  etwas 
höheren  zweiten  Absatz  der  Viertelstaffel  etwas  mehr  aufgehoben 
worden,  so  dass  jetzt  der  Stift  a  auf  StatTel  2  des  Armes  //  fällt 
und  zwei  Doppelschläge  abgegeben  werden,  während  beim  dritten 
Viertel  jeder  Stunde  der  Stift  a  auf  Stalfci  3  zu  liegen  kommt  und 
dadurch  der  Rechen  um  drei  Zähne  herabfällt  somit  drei  Doppel- 
schläge erfolgen. 

Die  Ansteigung  der  drei  ersten  Stufen  der  Viertelatafiiel  A  ist 
eine  allmäUge.  Wenn  also  auch  bei  der  Auslosung  des  dritten 
Viertels  der  Stift  /  schon  auf  dem  Ann  &  anliegt,  so  hat  er  den- 
selben doch  noch  nicht  gedreht,  so  dass  etwa  der  Viertelhammer 
weniger  hoch  als  vorher  angehoben  wQrde.  Die  vierte  Stufe  der 
Viertelstaflel  dagegen  hat  eine  sehr  starke  Ansteigung,  etwa  eben  so 
viel,  wie  die  drei  anderen  Stufen  zusammengenommen,  und  dadurch 
wird  der  Hebearm  des  Viertelhammers  aus  dem  Bereiche  der  Heb- 
nägel gehoben.  Der  federnde  Theil  des  Armes  Fy  welcher  überdies 
auf  einen  sehr  langen  Hebel  auf  G  einwirkt,  sorgt  dafür,  dass  diese 
Aushebung  des  Viertelhammers  am  Arm  Q  sehr  sanft  erfolge,  ohne 
die  geringste  Hemmtmg  am  Gehwerk  hervorzurufen. 

Die  ganze  Einrichtung  f&r  das  Viertelscfalagwerk  besteht  somit 
ausser  dem  zweiten  Hammer  nur  noch  aus  der  Viettelstsfid  A  und 
den  beiden  schraffirt  gezeichneten  Thailen,  dem  Arm  Q  und  dem 
Doppelhebel  FB, 
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Neues  Viertelschlagwerk  mit  Sehlussscheibe. 

Leo  Trenkle  in  Furtwangen  hat  vor  Kurzem  auf  nachstehende 
einfache  Construction  eines  Viertelschlapverkes  mit  Schlusssch(übe 
Patent^)  genommen,  bei  welchem  die  Viertel  auf  acwei  Glocken  ge- 
schlagen werden. 

Das  Wesentliche  an  der  neuen  Erlmdung  ist  eine  doppelte  Ver- 
zahnung der  Schlussschdbe  «,  Fig.  201,  welche  in  der  Zeichnung 
abgebrochen  dar- 
gestellt ist ,  um 
einen  Thcil  des 
darunterliej^enden 
bchlussrades  r  blos- 
rulegen.  Die  mit  i, 
9,  8,  9,  10,  II,  12 
bezeichneten  Zähne 
sind  die  stehen  ge- 
bliebenen  Theile 
eines  hohen  Ran« 
des,  in  welchem  ent- 
sprechende Lücken 
ein^efräst  sind,  in 
derselben  Weise, 
wie  dies  sonst  bei 
Schlussscheiben  der 
Fall  ist  Ausserdem 
sind  auf  der  Stirn- 
seite der  Schtuss- 
scheibe  noch  in 
radialer  Richtung 
Zahnlücken  b,  b\ 
b'^  u.  s.  w.  einge- 
schnitten. Die  Cornbination  dieser  beiden  Vereahnun^'en  ermöglicht 
es,  dass  zum  Betriebe  dieses  Viertelschlagwerkes  ein  einziges  I#auf- 
werk  ausreicht. 

Die  AuslAsungstheüe  befinden  sich  auf  der  Vorderplatine  und 
sind  die  gewöhnlichen,  nur  dass  das  Viertelrohr  vier  AusIOsungastifte 
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trägt  Auch  das  Laufnrerk  hat  keine  Venftnderuiig  eflitten,  dagegen 
wirkt  daa  Hebnfigdiad  gleichEeitig  auf  iwei  Hämmer,  deren  Wellen 
bei  YPund  IV^'atchtber  aind.  Von  diesen  beiden  Hfimmem  wird  beim 
Ablaufen  des  Scfalagwerices  der  Hammer  fortdauernd  in  ThStigkeit 
geseilt,  d.  h.  sowohl  bei  Abgabe  der  Viertel,  wie  auch  der  Voll- 
Schläge  verwendet,  während  der  Hammer  i?|  ausser  Thätigkeit  gesetzt 
wird,  solan^^c  die  Uhr  voll  schlägt. 

Die  Welle  träj^t  den  zwischen  den  beiden  Platinen  befind- 
lichen und  deshalb  in  der  Zeichnung  nur  punktirt  angegebenen  Ein- 
fallarm  e,  dessen  Nase  n  den  Stift  am  Anlaufrad  anhält  und  dadurch 
das  Schlagwerk  zur  Ruhe  bringt.  Die  am  äussersten  Ende  des  Ein- 
fidlarmea  e  angebrachte  Naae  reicht  durch  einen  Schlitz  /  durch 
die  hintere  PIsdne  P  hindurch  und  passt  in  die  ZahnlOdcen  b,b^  u,s,  w. 
an  der  Stirnseite  der  Scfaluasacheibe. 

An  dem  auf  der  Welle  W  sitzenden  .Pntsen  des  HammeiB 
ist  em  Arm  d  angebracht  dessen  hakenförmiges  Bnde     in  die  Lflcke 
der  Zähne  lo,  9,  8  .  .  .  ein<;reift. 

Das  Schlagwerk  hat  in  jeder  Stunde  i  ~\-  2  -\~  2  ~\~  4-—  loViertcl- 
schläge,  mithin  in  12  Stunden  12  X  10=  Viertelschläge,  daj'u 
noch  1  -f-2-f-3  +  4  +  --  «  +  11  +  12  =  78  Vollschläge,  also 
120  -j-  78  =  198  Schläge  abzugeben.  Das  Schlussrad  r  hat  dem* 
gemäss  198  Zähne;  dasselbe  wird  durch  ein  auf  dem  vorstehenden, 
hinteren  Zapfen  der  HebnfigdweUe  angebrachtes  Trieb  t  in  der  Rich- 
tung des  Pfeiles  umgedreht,  wenn  das  Schlagwerk  ins  Laufen  kommt 

Die  Zahntücken  ftr  die  vier  ViertelschUge  wiederholen  sich  in 
gans  gleicher  Weise  swOlfinal  am  Um&ng  der  Schluasscfaeibe;  da 
durch  den  Haken  d^  ein  Theil  der  ZahnlQcke,  in  wdcher  in  unserer 
Figur  die  Nase  liegt,  verdeckt  wird,  so  sind  die  nächstfolgend lh 
dici  Zaluili.cken  für  die  Viertelschläf^e  mit  A,  und  //*  bezeichnet, 
um  die  Wirkungsweise  des  Mechanismus  zu  veranschaulichen. 

Die  erste  Zahnlücke  6  entspricht  einer  Entfernun«;  von  zwei 
Zähnen  am  Schlussrade  r.  Sowie  die  Nase  nach  beendigtem 
10  Uhr*Schlag  in  die  Lücke  b  eingeschnappt  ist,  kommt  das  Schlag- 
werk sur  Ruhe;  gleichzeitig  ist  auch  der  Haken  d^  in  die  awiachen 
zo  und  II  liegende  LOcke  einge&llen»  wodurch  der  Hammer  Si 
in  diejenige  Stdlung  gelangt  ist,  in  welcher  sein  Hebelarm  0|  von 
den  Hebestifken  am  Hebnftgdann  aufgehoben  wird.  Wenn  nun  die 
Uhr  nach  erfolgter  Aualösung  zu  schhigea  beginnt^  so  werden  die 
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beiden  Hftmsner  an  ihren  Hebeln  und  Auijgehaben  und  fallen 
mit  kuRer  ZwiadienpauBe  auf  den  Glocken  (?|  und  Of  nieder,  so 
daas  ein  Doppetachlag  ertönt  Darnach  ftlh  die  Nase  n'  wieder  in 
die  Lücke  ht  welche  iniwiachen  in  ihre  halbe  Breite  vorgerückt  iat, 
and  das  Schlagwerk  kommt  fur  Ruhe. 

Beider  nächstfolf^enden  Aiislösunir  wiederholt  sich  dieser  Vorcran«:. 
nur  mit  dem  Unterschiede,  dass»  nach  dem  ersten  Doppel-,  beziehungs- 
weise Viertelschlag  die  Nase  auf  die  zwischen^  und  befindliche 
hohe  Stelle  trifft,  und  somit  erst  nach  dem  zweiten  Viertelschlag  in 
die  Lücke  6*  einschnappen  kann.  Ebenso  wird  durch  die  iwischen 
und  befindliche  Erhöhung  das  Schlagwerk  nach  der  dritten 
Auslösung  so  lange  im  Lauf  erhalten»  bis  drei  Vieitdachläge  abgegeben 
sind,  wonach  die  Nase      in  einfSUlt 

Die  jetzt  folgende  Erhöhung  zwischen  und  b  -  entspricht  einer 
Drchup'j  des  Schlussrades r  um  i  5  Zähne;  die  Lücke  zwischen  lo  und  1 1 
setzt  sich  noch  eine  Strecke  weit  fort,  und  zwar  so  lange,  bis  das 
Schlagweric  die  ersten  vier  Schläge  abgibt.  Diese  ersten  vier  Schläge 
ertönen  somit  auf  beiden  Glocken  und  bedeuten  die  vier  Viertel  der 
vollen  Stunde.  Wenn  jedoch  der  Hebel  sum  fiOnften  Male  auf- 
gehoben wird,  so  ist  inzwischen  die  Schiusascheibe  so  weit  voigerOckt» 
daas  der  Haken  nicht  mehr  in  die  Lücke  dn&llen  kann,  sondern 
sich  auf  den  mit  1 1  bezeichneten  breiten  Rand  aufeetzt;  der  Hammer  j7| 
kann  somit  während  der  folgenden  11  VoUschlftge  nicht  mehr  gegen 
seine  Glocke  (r,  schlaffen,  und  ertönen  diese  Schläge  nur  noch  auf  der 
einen  Glocke  6^..,  Mrst  bei  dem  nächstfol^^enden  Viertelschlag,  w  ahrend 
dessen  die  N  ist.  //  in  der  Lücke  b^  sich  I  cfmdet,  fällt  der  Haken 
von  1 1  ab  und  nun  treten  beide  Hämmer  wieder  in  Wirksamkeit 


Ii.  REPETIKUHREN. 

Von  den  Taschen-Repettniliren. 

Taschcn-kepetiruhren  sind  solche  Taschenuhren,  bei  welchen 
man  durch  das  Drücken  des  Drückers  in  das  Innere  des  Gehäuses 
ein  Schlagen  der  Stunden  und  Viertel  bewirkt.  Das  Repetirwerk  ist 
voUatfndig  unabhängig  vom  Räderwerke  der  Uhr  und  gerftth  erst  in 
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Bewegung  durch  Ainponnung  emer  eigenen  Feder,  was  eben  durch 
das  HmemdrOcken  des  Drücken  erfolgt 

Das  Repetitionsräderwerk  besteht  aus  ftnfRftdem  und  fbnf  Ge- 
trieben, welche  auf  dem  Rande  der  gössen  Platte  in  dem  Räume 
zwischen  dem  Kronrade  und  der  Trommel  an<,'ebracht  sind.  Dieses 
Räderwerk  hat  die  Bestimmung,  die  Zwischenpausen  zwischen  den 
Hammerschlägen  zu  regeln.  Ein  eigener  Regulator  ist  nicht  vorhanden, 
aber  es  wirkt  als  solcher  das  letzte  Trieb  durch  die  Reibung  seiner 
Axen.  Die  Berechnung  des  kleinen  Räderwerkes  ist  folgende: 

Umdrehungen 
I 

7 

.  42 

.  231 

•I155 

Das  erste  Rad.  auch  das  grosse  Schlagrad  genannt,  trägt  einen 
Sp<irrke<;el  und  eine  kleine  Feder,  auf  welche  ein  Sperrrad  einwirkt, 
das  einen  Theil  der  Welle  dieses  Rades  ausmacht,  wodurch  ein  Ge- 
sperre  gebildet  wird,  welches  nachgibt,  wenn  sich  die  Axe  in  ent- 
gegengesetzter Richtung  von  derjenigen  bewegt,  in  welcher  sich  da» 
Rad  drehen  muas,  wenn  das  gante  RlUlerwerk  in  Bewegung  ist  Die 
Welle  dieses  grossen  Rades  dient  su  gleicher  Zeit  als  Federlcegel 
um  die  kleine  Feder  su  spannen,  welche  das  Rftderweik  su  bewegen 
hat  Diese  kleine  Feder,  welche  su  einer  Spinde  gewunden  is^  be- 
findet sich  in  einer  kleinen  Trommel,  welche  durch  swei  Schrauben 
an  die  kleine  Platte  befestigt  ist.  Ein  zweites  Sperrrad  (unabhängig 
von   dem  Sperrrade   des  Gesperres)  dient,  den  grossen  Plan.mer  in 
Bewegung  zu  setzen;  \on  diesem  Rade  ist  die  Hälfte  der  Peripherie 
mit    12  Zahnen   versehen,   um   die  12  Schläge  der  12  Stunden  zu 
bewirken.   Das  obere  Ende  der  Axe  der  Federtrommel  trägt  eine 
Rolle  A,  Fig.  202,  worauf  ein  Ende  der  Kette  o  befestigt  ist,  und 
einen  Hebel  d,  dessen  Bestimmung  später  erklärt  werden  wird. 

Die  Kette  e  läuft  Aber  die  RoUe  B  und  ist  mit  dem  andern 
Ende  bei  a  an  dem  Repetirrechen  0  befestigt,  der  seinen  Drehung»» 
punkt  in  v  hat  Man  sieht  sofort,  dass  wenn  man  an  den  DrQcber  p 
drOckt,  die  Rolle  A  eine  dem  eingeseichneten  Pfeil  entgegengesatala 


•  42  ^. 

6  . 

•  33 
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Bewegung  annehmen  musa.  Der  DrOcker|»  wirkt  nftmlich  auf  den 
oberen  künseien  Arm  des  Repetirrechens,  dieser  treibt  den  längeren 
Arm  ö  und  läset  ihn  einen  Kreisbogen  beschreiben.  Während  dieser 
Bewegung  zieht  der  grosse  Arm  die  Kette  e  und  lässt  den  Kloben  A 

sich  drehen,  der  die  Feder  des  kleinen  Räderwerkes  spannt.  Indem  diese 
Feder  ihre  Gleichgcvvicht^la<je  wieder  einzunehmen  trachtet,  setzt  sie 
das  Kepetitionsräderwerk  m  Bewegung  und  diese  Bewegung  wirkt 
dann  auf  die  Schlag- 
hämmer ein.  Am 
Räderwerke  der 
Repetition  ist  an« 
sonsten  nichts  Be- 
sonderes zu  be- 
merken. 

Zwei  Hämmer 
von  Gussstahl  sind 
IUI  Innern  und  am 
Rande  des  Räderge- 
häuses angebracht. 
Jeder. Hammer  ist 
solid  auf  einer  Axe 
von  gehärtetem 
Stahl  befestigt,  wel- 
che in  zwei  2^pfen 
ausgeht,  die  sich, 
der  eine  in  der 
grossen,  der  andere 

in  der  kleinen  Platte  bewegen.  Die  Welle  des  ^-rossen  Hammers  be- 
findet sich  zwischen  dem  Kronrade  und  dem  grossen  Schlagrade; 
sein  Körper  geht  unter  dem  Kronrade  hindurch  und  sein  Kopf  erhält 
die  ganze  Höhe,  welche  das  Räderwerk  erlaubt,  damit  er  möglichst 
viel  Masse  erhalte,  um  gute  Schläge  zu  thun.  In  der  vorangehenden 
Figur  ist  r  die  Axe  des  grossen  Hammers  und  q  der  eine  seiner 
Hebelarme;      und     sind  Axe  und  Hebelarm  des  kleinen  Hammers. 

Nebenstehende  Figur  203  zeigt  den  grossen  Hammer  M  in 
stark  vetgrössertem  Masastabe.  Auf  der  Welle  des  grossen  Hammers 
ist  eine  Hülse  von  Stahl  angebracht,  welche  in  dem  Gehäuse  eine 
Art  Zahn  m  trägt,  welcher  in  das  Sperrrad  von  12  Zähnen  greift, 


Digitized  by  Google 


526 


Von  den  Taschen-Repetiruhreo. 


welches  ihn  die  Stunden  schlagen  Hast  Die  eben  beschriebene  Hülse 
welche  die  Aushebung  genannt  wird,  trägt  an  ihrem  Rande  emen 
Stift  I,  der  durch  die  bogenfbnnige  Oeffiinng  x,  Fig.  203,  hindiiich- 
geht  Derselbe  Stift  dient,  um  den  grossen  fbnuner  su  beiveupm» 
wenn  die  Aushebung  m  voo  den  ZäihsaBii  des  Speffrades  nut  1 2  2slinen 
ergriffen  ist« 

Unabhängig  von  dem  Stift  i  der  Aushebung  trägt  der  grosse 

Hammer  andere  zwei,  durch  Schrauben  fest  mit  ihm  vercmij^ic  ^iiitc  2 
und  3.  welche  durch  die  Boj;enOtTnunf;en  2  und  3  der  Platte  (vergleiche 
beide  Figuren)  nach  dem  Vorlegewerke  reichen.  Auf  den  Stift  3  wirkt  von 
der  Seite  des  Vorlegewerkes  her  die  Feder  welche  in  Folge  ihrer 
Stärke  und  ihres  langen  Hebelarmes  den  Hammer  deutlich  hörbare 
Schläge  schlagen  lässt,  um  die  Stunden  anzuzeigen.  Der  Stift  2  dient 
wie  wir  gleich  sehen  werden,  um  die  Viertdschläge  su  bewifkoi; 
ausserdem  dient  derselbe  Stift  auch  dasu,  den  Hammer  in  Ruhe  xu 


befestigte  Feder,  welche  die  Aushebung  beständig  gegen  den  Hammer 
drückt. 

Der  kleine  Hammer  trägt  einen  einsigen  Stift  4,  durch 
welchen  er  in  Bewegung  gesetzt  wird.  Die  Aushebung  des  kkinen 
Hammers,  sowie  auch  jene  des  grossen,  besteht  aus  swei  konima- 
fOrmigen  Armen,  wovon  der  rechte  die  eigentliche  Aushebung  bildet 

während  der  linke  nur  als  Stütze  für  die  Feder  g  und  beziehungs- 
weise (/'  dient. 

Der  V iertelth eil  O  ist  von  gehärtetem  Stahl,  der  Mittelpunkt 
seiner  Bewegung  ist  in  {  gelegen.  Er  wird  von  der  Feder  A  in  der 
Richtung  des  Pfeiles  gehoben,  um  auf  die  Viertdstaffel  «u  fallen, 
welche  von  dem  Zapfen  des  Minutenzeigers  getragen  wird,  nnd  auf 
weiche  er  sich  mit  seinem  Arm  n  stützt  Die  Viertelsta&l  bedingt 
durch  die  Hohe  ihrer  Einschnitte  die  ZM  der  Viertelschläge.  An 
den  beiden  Enden  des  ViertelstQckes  bemerkt  man  je  drei  Zähne  J 


Fig.  203. 


erhalten,  auf  den  gleichzeitig 
die  Federn  ^  und  s  einwirken. 

Die  Aushebung  tn  kommt  im 

gegebenen  Augenblicke  mit 
der    Stundenschlaguhr  in 
Berührung.  Auf  den  Zahn 
wirkt  eine  auf  der  inneren 
Seite   der  kleinen  Platine 
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und  L,  Bei  der  Rückwärtsbewegung  des  Vieitelstückes  greifen  diese 
Zähne  in  die  Aushebungen  der  beiden  Hämmer  ein  und  verursachen 
dadurch  das  Schlagen  der  Viertel,  die  also,  zum  Unterschiede  von 
den  ganzen  Stunden,  durch  DoppelschlAge  erfolgen.  Die  Lage  der 
Zähne  ist  eine  solche^  dass  der  kleine  Hammer  immer  vor  dem 
grossen  gehoben  wird  Der  Arm  o  des  Viertelstflckes  ist  derart  ange- 
bracht, dass  er  den  Stift  i  des  grossen  Hammers  zurückwirft  und 
so  die  Aushebung  m  verhindert,  mit  dem  Sperrrad  von  12  Zähnen 
zusrir:]mcniiukuirimL  ii ;  der  Arm  wi"  endlich  hat  das  linde  H  des 
Theiies  G  in  Ruhe  zu  halten. 

Das  Viertelstück  wird  durch  den  Stift  ^  auf  welchen  der  Hebel  <f 
wirkt,  in  die  Ruhelage  zurückgeführL 

Der  Vollzieher,  so  möchten  wir  den  Theil  kf  nennen*  der 
sonst  nach  seinem  franzOsiachen  Namen  >tout-ou-rien«,  sonst  auch 
»Alles  oder  gar  nichts«  genannt  wird,  dient  dazu,  das  falsche  Schlagen 
zu  verhindern.  Dieses  Stück,  welches  genau  auf  gleicher  Hohe  mit 
dem  Viertdtheil  und  mit  den  Hebeln  q  und  q"^  liegen  muss,  hat  den 
Mittdpunkt  der  Bewegung  in  dem  Punkte  T  auf  der  Welle  einer 
Schraube,  welche,  der  Schraube  F  ähnlich,  in  den  Vollzieher  zu  einer 
Schraubciuviutter  ausgebohrt  ist  und  in  ein  kleines  Rohr  eintritt, 
welches  an  die  Platte  genietet  ist.  Mit  seinem  anderen  Ende  ruht  es  auf 
einem  Schrauhenstift  welcher  in  die  Platte  eingeschraubt  ist.  Der  Stift 
geht  durch  die  ganze  I'  leischstärke  des  Vollziehers,  weshalb  die  üefTnung/' 
vorhanden  ist;  letztere  gestattet  dem  Vollzieher  eine  kleine  Rückwärts- 
bewegung,  wenn  der  Arm  b  des  Repetirrechens  ihm  eine  solche  aufzwingt 
Wenn  der  Druck  von  h  aufhört,  wird  der  Vollzieher  durch  die  kleine 
Feder  h  in  seine  ursprüngliche  Lage  zurückgeführt,  indem  diese  Feder 
auf  den  Stift  /  von  rechts  gegen  links  drückt.  Der  Schlüssel  j  hält 
den  Vollzieher  gegen  die  Platte  in  der  vorgeschriebenen  Höhe.  Die 
Oeffnung  k  hat  die  Bestimmung,  das  viereckige  Ende  der  Schnecken- 
axe  hindurchzulassen,  damit  die  Ulir  aui^ezoi^cn  werden  kann. 

Die  Stundenstaffel  E  und  der  Stern  mit  zwölf  Strahlen  D  sind 
durch  zwei  Schrauben  aneinander  befestit;t.  Beide  Stücke  werden  von 
einer  Welle  getragen,  die  in  das  Ende  der  Schraube  F  angebracht 
ist ;  letztere  befindet  sich  am  Vollzieher  angeschraubt.  Der  Stern  D 
wird  durch  eine  Sperrkegelfeder  fixirt  Schnecke  und  Stern  werden 
bei  jeder  Umdrehung  des  Minutenzeigers,  also  in  einer  Stunde,  um 
einen  2^n  weiterbewegt. 
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Die  Viertelachnecke  besteht  aus  twci  Tbeflen,  der  soge- 
nannten Schnedce  oder  Staffel     und  der  Ueberraschung  t^,  beide 

von  Stahl.  Die  Schnecke  N  ist  auf  das  Getriebe  des  Minutenzei^'ers 
fest^enietct,  unter  welchem  GcUicbe  man  ein  Rohr  lässt,  um  die 
Ueberraschung  frei  aufzunehmen.  Die  Ueberraschung  trägt  emen 
Stift,  welcher  auf  sie  wie  ein  Getriebe  angenietet  ist;  der  obere 
Theil  dieses  Stiftes  steht  in  einem  Einschnitte  der  an  der  Schnecke 
angebracht  ist  Die  Ueberraschung  ist  angebracht,  damit  die  Uhr  bis 
zur  sechxigsten  Minute  die  drei  Viertel  schlagen  kOone»  aber  sobald 
der  Zeiger  auf  der  sechzigsten  Minute  steht,  kein  Viertal  mehr  sdiligL 
Ferner  trägt  die  Ueberrsflchung  auf  der  unteren  Seite  einen  anderen 
Stif^  der  in  die  Zähne  des  Sternes  JD  eingreift  und  den  Stern  in 
jeder  Stunde  um  einen  Zahn  weiterzurQcken  hat  Indem  nämlidi  die 
Ueberraschung  gleich  wie  das  Minutentneb  eine  Umdrehung  in  der 
Stunde  macht,  wird  sie  bei  jedem  Umlaufe  einmal  aui  einen  Strahl 
des  Sternes  treffen  und  diesen  mitführen. 

Die  Viertelstafie!  und  die  Ueberraschung  stehen  gleich  hoch 
mit  dem  Viertelstücke  und  mit  dem  Vollzieher. 

Gehen  wir  nun  zur  Erklärung  der  Wirkung  dieser  ver- 
schiedenen Theile  Ober,  so  müssen  wir  zunächst  des  besseren  Ver- 
ständnisses  wegen  die  relative  Lage  der  KadraturstOcke  im  Zustande 
der  Ruhe  uns  richtig  vorstellen.  Da  steht  zunächst  der  DrQcker  ganz 
aus  dem  Gehftuse  hervor,  das  Ende  a  des  Repetirrecbens  reicht  bet* 
nahe  bis  zum  Kloben  B,  ein  TheÜ  der  Kette  befindet  sich  auf  dem 
Kloben  A  aufgewickelt  Der  Arm  m'*  des  Viertelstfickes  ruht  auf  dem 
Schnabel  H  des  Vollziehers  und  der  Arm  o  desselben  Stückes  auf 
dem  Stifte  i  des  Hammers.  Der  Hebel  d  ruht  auf  dem  Stifte  /,  durch 
welchen  er  das  Vierielstiick  eben  zur  Ruhe  j;ebracht  hat.  Zwar  drückt 
die  Feder  A'  auf  den  Stift  neben  i  und  trachtet  somit  das  Viertelstück 
wieder  zu  heben,  allein  letzteres  kann  dem  Impulse  nicht  folgen,  so 
lange  d  auf  l  und  m"  auf  H  ruhen. 

Drückt  man  den  DrQcker  in  das  Gehäuse  hinein,  so  nehmen 
sämmtliche  Stacke  jene  Lage  ein,  welche  in  unserer  Figur  dargestellt 
ist^  und  es  gesdiieht  Folgendes.  Dadurch,  dass  sich  a  von  B  enb 
femt,  muBS  sich  die  Kette  von  Ä  abwickeln  und  dies  bringt  zweierlei 
mit  sich;  erstens  dass  die  Feder  des  Repetirwerkes  angespannt  wird, 
zweitens  dass  sich  der  Hebel  d  mit  A  gegen  die  Richtung  des  ein- 
gezeichneten Pfeiles  dreht,  vsodurch  der  Stift  /  frei  wird.  Gleichzeitig 
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8t088t  der  Hebel  b  des  Repetinediens  C  den  Vollzieher  zurQck,  auch 
1»"  wird  von  W  frei  und  die  Wiriran^  der  Feder  X  kommt  zur 

Geltung:  das  Viertelstück  (J  fallt  zurück,  so  weit  dls  es  die  Vicrtel- 
stafTel  gestattet,  worauf  der  Arm  n  anzuliegen  kommt.  Endlich 
wurde  durch  das  Zurückfallen  des  ViertL-Istückes  (in  der  Richtung 
des  neben  »  gezeichneten  Pfeiles)  auch  der  Stift  i  befreiL  Wohl  zu 
merken  ist  die  weitere  Thatsache,  dass  die  Bewegung  des  Repetir- 
rechens  durch  den  Arm  b  begrenzt  wird»  weil  dieser  Arm  nur  so 
weit  vorrOcken  kann,  als  es  ihm  die  Stundenstaffel  gestattet  Je  tiefer 
der  Einschnitt  der  Stundenstaffel,  desto  weiter  fiült  der  Repetirrechen 
zurQck,  desto  mehr  entfernt  sich  a  von  B,  desto  grosser  die  Spannung 
der  Feder  des  Repetirwerkes. 

Zieht  man  nun  den  Fingier  vom  Drücker  zurück,  so  beginnt 
die  Feder  in  A  sogleich  sich  abzuwickeln  und  setzt  sowohl  A  als 
auch  das  Repetirwerk  in  Bewegung.  Das  Stundenschlagrad  wirkt 
durch  seine  Zähne  auf  die  Aushebung  des  grossen  Hammers  und 
dieser  schlägt  so  viele  Stunden,  als  Zähne  des  Schlagrades  mit  der 
Aushebung  in  Berührung  kommen.  Die  Regelung  der  Schläge  wird 
durch  die  Stundenstaifel  regulirt  Denn  wir  sahen,  dass  diese  die 
Weite  des  ZurQck£edlens  des  Repetirrechens  bedingt;  je  mehr  hon 
der  Repetirrechen  zurückföllt,  desto  stärker  wird  die  Feder  angespannt 
und  diese  Spannungsweite  muss  derart  bemessen  sein,  dass  sie  in 
«inem  gegebenen  Verhältnisse  zu  dem  Drehungswinkel  stehe,  den 
das  Stundenschlagrad  zu  vollziehen  hat.  Wenn  z.  B.  der  Repetir- 
rechen auf  die  letzte  Stufe  der  Staffel  fällt,  muss  die  ganze  Feder 
aufgewogen  werden  und  es  werden  alle  zwölf  Einschnitte  des  Stunden- 
schlagrades  beim  Abwickeln  der  Feder  nacheinander  die  Aushebung 
treffen.  Bei  der  vierten  Stufe  z.  B.  werden  nur  vier  Zähne  mitgerissen 
und  nachdem  sie  die  Aushebung  getroffen  haben,  läuft  an  letzterer 
jener  Theü  des  Schlagrades  vorüber,  der,  wie  früher  schon  gesagt 
wurde^  keine  Zähne  hat 

Sind  die  Stundensdiläge  erfolgt,  so  entsteht  eine  ganz  kleine 
Pause,  welche  nothwendig  ist,  um  die  ganzen  Stunden  von  den 
Vierteln  zu  unterscheiden.  Unterdessen  kommt  der  Hebel  d  auf  den 
Stift  l  zu  ruhen  und  veranlasst  das  Mittelstück,  sich  nach  abwärts 
2U  senken.  Waiiicnd  der  letzteren  Bewegung  grcilcn  die  Z  ihiie  J 
und  L  nacheinander  in  die  Aushebungen  der  beiden  Häiinner  und 
es  erfolgen  somit  die  DoppQlschläge,  welche  die  Viertel  angeben. 

Gelcicb,  Uhrmacher kuiut.  34 
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Wie  die  Stundenstsffid  die  Stundeot  oo  bedingt  die  VieitBleiiifiel 
die  Ansahl  Schlfige  der  Viertel.  Denn  das  VieitelitQdc  kann  nidit 
weitier  xurflekfiülen,   als  die  Vieitelatafiei  dem  Anne  n  geetattet 

und  dadurch  wird  bedingt,  ob  ein,  zwei  oder  alle  drei  Zähne  J 
uiu]  L  die  Aushebung  tieffen.  Während  dieser  Zeit  können  keine 
V<  ilschläije  erfoliL^^n,  weil  der  einsrezahnte  Theil  des  ätundenschlag- 
wcrkes  bei  der  Aushebung  vorübergeht. 

Haben  auch  die  Viertel  geschlagen«  so  hat  der  Hebel in- 
zwischen auf  den  Stift  l  derart  eingewifH  daas  daa  VierteistOdc  tn 
Ruhe  gelangt,  und  alle  Kadratnitheile  nehmen  wieder  die  Ruhe- 
lage ein. 

Es  bleibt  noch  übrig,  den  /.weck  der  Ueberraschung  auseinander- 
zusetzen. Dieselbe  soll  bewirken,  dass.  wenn  der  Minutenzeiger  auf  60 
steht,  keine  Dreiviertelschläge  mehr  erlülgcn.  Diese  Wirkung  wü^ 
auf  folgende  Weise  hervorgebracht 

Wenn  der  Minutenseiger  auf  60  steht,  so  hat  der  untere  Stift 
der  Uebeiraschung  bereits  einen  Zahn  des  Sternes  der  Stnndenstaflel 
getroffen  und  zur  Hilfte  vor  sich  geschoben.  Bei  dieser  Bewegung 
des  Sternes  wirft  der  an  dem  Sperrkegel  anliegende  Zaha.  jenen 
zurück.  In  Folpe  aber  der  Peder  ß,  welche  auf  den  Sperrkegel 
druckt,  voiknclct  der  Stern  die  übrige  Haltte  "der  Di  clr.iiig  sehr  rasch 
und  nun  drückt  der  Sternzahn  seinerseits  den  Stift  \  i>i.  So  vollendet 
die  von  der  Viertelstaffel  unabhängige  Ueberraschung  eine  kleine 
Bewegung  und  zeigt  sich,  wie  in  der  Figur  angezeigt,  bei  als 
hervorstdiender  Theil.  Würde  also  jetzt  das  Repetirwerk  in 
Bewegung  gesetzt,  so  fiele  der  Arm  n  auf  den  hervorstehenden 
Theil  der  Ueberraschung  und  es  konnten  keine  Viertelschläge 
erfolgen. 

\'on  den  verschiedenen  Modificationen,  welche  man  bei  dieser 
Anordnung  versuchte,  sei  diejenige  Breguet's  angeführt,  welcher  die 
Kette  mit  den  beiden  Kloben  beseitigte,  indem  er  dem  Repetirrechai 
Zfthne  gab,  welche  in  ein  Getriebe  eingreifen,  das  vierkantig  auf  die 
Welle  des  Federhauses  des  kleinen  Rftderwerkes  gesetzt  ist.  Dadurch 
wird  emer  der  häufigsten  Fehler  der  Repetirwerke  beaeitigtt  derjenige 
nAnüich,  dass  sich  die  Kette  veilftngert  und  die  Uhr  dann  ftdacfa 
schlägt 
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Pendeluhren  mit  Repetirwerk. 

Die  Repetirvorrichtung  wurde  auch  an  Pendeluhren  angebracht 
und  es  soll  hier  ein  einfaches  Vorlege wtJrk  eines  solchen  Mechanismus 
beschrieben  werden. 

Unsere  Figur  204  seigt  die  Kadraturthetle  des  Repetirwerkee, 
während  das  Lnuhveric  der  Uhr  und  jenes  des  Schlagwerices  nur 
em£Bch  angedeutet  wurden,  damit  die  Figur  nicht  an  Klarheit  veiliere. 
Es  acrflen  suerat  die  einzelnen  Kadraturtfieife  besdiiiehen  werden. 

Wir  bemerken  in  unserer  Figur  zunächst  zwei  Repetirrechen  A 
und  ß  mit  dem  gemeinschaftlichen  Mittelpunkte  in  C,  wovon  der 
erste  A  eine  Aze  trägt,  auf  welche  er  genietet  ist,  und  xwei  Zapfen, 
von  denen  sich  cmet  in  der  Platte,  der  andere  in  einer  auf  der 
Platte  befestigten  BrOdee  drehL  Dieser  Repetirrechen  bewegt  sich  in 
nichster  Nfthe  der  Platte;  auf  der  Ausseren  convexen  Seite  ist  er 
mit  xwOlf  sftgenf<toigen,  auf  der  inneren  concaven,  mit  ebensoviel 
sperrradartigen  Zihnen  versehen.  Der  swette  Repetirrechen  B  ist  auf  * 
dn  Messingrohr  genietet,  weich'  letzteres  genau  mit  der  cylindri« 
sdien  Axe  der  Welle  des  Repetirrechens  centrirt  ist,  derart,  dass 
beide  Repetirrechen  genau  einen  gemeinschaftlichen  Drehungspunkt 
haben.  Der  Kepetirrech'en  hat  auf  beiden  Seiten  drei  Zähne,  ähnlich 
jenen  bereits  be.scimcbenen.  Zwischen  diesen  beiden  Rechen  wird 
SO  viel  Spielraum  gelassen,  dass  sie  sich  übereinander  ohne  Reibung 
bewegen  können.  Sie  befinden  sich  beide  im  Rftdergehfiuse  zwischen 
der  Platte  und  der  Brücke. 

Jeder  der  beiden  Rechen  trftgt  einen  Axm,  und  zwar.^  den 
Arm  D»  der  beim  Fallen  des  Rechens  auf  die  vom  Sterne  £  getragene 

StundenstafTel  fällt.    Der  Repetirrechen  B  ist  mit  dem  Arme  ^  ver- 
sehen; letzterer  fäiii  aut  die  V  icrtciaUiftel  G. 

Em  Abzug  M  wird  fortwährend  gegen  die  beiden  Repetirrechen 
gedrückt ;  in  dem  Masse,  als  die  beiden  Zähne  des  Getriebes  A'  die 
Zähne  des  Repettrrechens  heben,  hat  sich  M  mit  seinem  Schnabel  a 
gegen  dieselben  m  stemmen  und  sie  beziehungsweise  zurückzuhalten. 
Das  Getriebe  X  wird  vierkantig  durch  die  verlängerte  Welle  des 
Rades  h  getragen.  Dss  Rad  b  trägt  zwei  diametral  gegenflberliegende 
Stilte,  die  im  Augenblicke,  als  der  Abzug  H  in  den  letzten  tiefsten 
Zahn  der  beiden  Repetirrechen  eingedrungen  Vit,  sich  gegen  den 

34* 
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Theil  F  anlehnen«  wodurch  das  Rfiderwerk  angehalten  wird.  Der 
Theil  F  ist  anf  den  Abzug  H  angenietet 

Das  Getriebe  X  trä<:t  ebenfalls  vierkantig  einen  S-föimigen 

Thcii,  der  den  Abzug  zu  heben  hat,  wie  später  gesagt  wird. 

Der  Hauptabzug  L  hat  durch  die  Feder  h  die  Tendenz,  sich 
immer  von  links  gegen  rechts,  also  gegen  Q  hm,  zu  bewegen.  Sein 


Fig.  ao^ 


Mittelpunkt  der  Bewegung  befindet  «ich  in  q  und  er  erhilt  den  An- 
trieb durch  das  Laufwerk  der  Uhr.   Dieser  Hauptabzug  trSgt  mh 

Scharniere  in  dem  Punkte  M  den  horizontalen  Arm  MNo,  welcher 
die  Stifte  Hes  Rades  h  von  dem  Ansätze  Y  zu  befreien  oder  mit 
anderen  Worten  die  Räder  des  Schlagwerkes  in  Bewegung  zu  setzen 
hat  £s  geschieht  dies  in  folgender  Weise. 
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Der  Absttg  Xlf  ist  bei  mit  euiem  Schnabel  venehen«  der 
auf  der  unteren  Seite  in  Form  einer  eduefen  Ebene  giestaltet  and  in 
der  Richtung  des  Centmma  G  horizontal  durchschnitten  ist  Das 

Minutenrad  trägt  vier  Stifte  auf  go"  Entfernung  von  einander, 
welche  die  Auahebung  bilden.  Indem  sie  auf  die  schiefe  Ebene  aß 
des  Ansatzes  Z  wirken,  veranlassen  sie  den  Abzug  jLM  und  mit  ihm 
den  Arm  MNo,  eine  Bewegung  von  rechts  gegen  links  auszulühren. 
Dann  fällt  das  Ende  o  von  dem  oberen  Theile  des  Abzuges  H  ab 
und  das  Ende  des  Armee  0  stemmt  sich  gegen  den  letzteren.  Sowie 
aber  der  Stift  des  Minutenradea  den  Ansatz^  frei  lässt,  drOckt  die 
Feder  h  den  Hauptzug  LM  und  mit  ihm  den  Arm  Mo  gegen  rechts 
(vorwflits).  Der  Ann  Mo^  der  jetst  eine  tiefere  Lage  angenommen 
hat»  drOckt  den  Abzug  ^  zurOck,  der  Vorsprung  a  verlfisst  die  Zahne 
der  Rechen,  beide  Rechen  Sailen  hinunter»  und  zwar  so  weit,  als  es 
die  bezüglichen  Staffeln  zulassen,  auf  welche  nämlich  die  Arme  D 
und  7.U  ruhen  kommen;  gleichzeitig  lasst  1'  den  Stift  des  SchOpfer- 
rades  frei  und  das  Schlagwerk  geräth  in  Bewegung.  Die  liebestifte 
heben  den  grossen  Hammer,  die  Stunden  schlagen  so  lange,  als  das 
Getriebe  X  Zähne  des  Stundenrechens  zu  beben  hat. 

Ist  der  Stundenrecfaen  ganz  gehoben,  so  nimmt  er  die  in  der 
Figur  gezeichnete  Lage  ein;  das  äusserste  Ende  des  Armes  ^  drackt 
auf  einen  Hebelarm  des  Hdiels/^A.  Letzterer  Hebd  hat  seinen 
Drdiungspunkt  in  i  und  beBndet  sich  hinter  der  kleinen  Platte»  Das 
Ende  il  des  längeren  Armes  0h  stQtzt  sich  auf  das  Ende  des  Zapfena  m, 
der  Aushebung  eines  kleinen  Hammers  (des  Viertdhammers).  Der 
andere  Zapfen  €  lehnt  sich  gegen  den  Kopf  der  Feder  K.  Man  muss 
sich  die  ganze  Vorrichtung /"///(//ie  als  auf  die  Hauptzeichnung  senk- 
recht stehend  vorstellen.  Wenn  nun  der  Rechen  A  seine  höchste 
Lage  einnimnit,  drückt  er  auf  das  Ende  f  und  dieser  Vorgang  be- 
wirkt einen  Druck  von  k  auf  m,  der  stärker  ist  als  der  Druck  von 
K  auf  L  Folge  davon  ist  eine  kleine  Bewegung  von  me  gegen  die 
Pktte  hin,  welche  genflgt,  um  den  bisher  anaser  Eingiiff  gestandenen 
Ann  n  mit  den  Hebestiften  des  Schlagwerkes  in  Verbindung  zu 
bringen.  Wenn  also  daa  Schlagwerk  weiter  geht,  wird  jetzt  nebst 
dem  grossen  Hammer  auch  der  Viertelhammer  durch  die  Aushebung^ 
in  Thätigkeit  gesetzt:  es  erfolgen  Doppelschläge,  welche  die  Viertel 
bedeuten.  Fällt  so  gibt  h  nach  und  der  Eingriff  von  »  ist  unter- 
brochen. 
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Der  letzte  Zahn  des  Viertelrechens  ist  tiefer  eingeschnitten  als 

die  übrigen.  Wenn  der  Schnabel  a  in  denselben  einfällt,  ist  H  so 
weit  nach  links  ^'ekommen,  dass  Y  wieder  mit  einem  Stifte  des 
Schöpferrades  zusammenkommt  und  das  ganze  Schlagwerk  wird  an- 
gehalten. 

Nachdem  der  Arm  Xo  den  Anlauf  H  zurückgeworfen  hat, 
muas  er  in  seine  ursprüngliche  Lage  wieder  zurflckkdiren  und  dazu 
muss  er  gehoben  werden.  Dies  bewirken  die  S-fOimigen  2^ne  des 
Getriebes  Xt  die  Oberhaupt  den  Arm  während  der  ganzen  FunctioD 
des  Schlagens  heben,  bis  eben  der  Schnabel  a  in  den  letzten  tie&ten 
Zahn  einföUt  und  das  Schlagwerk  durch  Y  stehen  bleibt 

Will  man  zu  einer  beliebigen  Zeit  wissen,  wie  viel  Uhr  es  ist 
so  zieht  man  an  der  Schnur  d,  wodurch  der  Abzug  //  zurückgezogen 
wird.  Dann  befreit  Y  das  Schlagwerk  und  a  die  Rechen,  letztere 
fallen  und  die  Uhr  beginnt  sogleich  zu  schlagen. 

Stunden-  und  Halbstunden-Repetiruhr. 

Folgende  Erfindung  des  mährischen  Uhrmachers  Josef  Staud 
wurde  im  Jahre  1885  für  Oesterreich  und  für  das  Deutsche  Reich 
patendrt  (Fig.  205). 

An  diesem  Schlagwerke  erfolgt  die  Repetition  der  ganzen  und 
halben  Stunden  auf  zwei  verschieden  gestimmten  Tonfedem. 

Das  Rftderwerk  des  Schlai^werkcs  zeigt  gegenüber  den  gewöhn- 
lichen Schlaj;uhren  nur  geringe  Veränderungen,  wie  sie  der  «grösseren 
Anzahl  Hamnierschläge  in  einer  Gani^periode  und  der  Anwendung 
eines  doppelten  Schöpfers  entsprechen.  Man  entnimmt  der  Fi;jur  205. 
dass  die  üblichen  Theile,  als  Rechen  und  Schöpfer,  sowie  Emfalls- 
schnecke  und  Auslösung  vorkommen.  Die  Stundenstaffel  ist  mit  dem 
Rohre  des  Stundenrades  verbunden. 

Der  links  sichtbare  Hammerhebel  ist  in  der  gewOhnhchen 
Weise  auf  der  Welle  des  Stundenhammers  befestigt  und  befindet 
sich  zwischen  den  Platinen.  Für  das  Angeben  der  halben  Stunden 
ist  rechts  ein  eigener  Hammer  vorhanden,  dessen  Welle  ebenfalls  m 
den  Platinen  lagert  und  über  die  Vorderplatine  hinausragt  Auf  dem 
vorspringenden,  mit  einem  Viereck  versehenen  Theile  der  Welle  ist 
der  Hamnierhcbcl  a  mit  seiner  bis  unter  das  Wechselrad  reichenden 
Verlängerung  0  aufgepasst.    Durch  emen  Stift  im  Wechselrade  wird 
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der  Hebel  n  im  Verlaufe  der  ersten  halben  Stunde  nach  Voll  auf 
die  erforderliche  Höhe  j^'^ehoben  und  iasst  beim  Abfallen  die  für  den 
Halbachlag  bestimmte  Tonfeder  ertönen. 

Ein  wichtiger  Theil  dieser  Anordnung  ist  die  Wippe  welche 
um  einen  Anrichtstift  drehbar  ist  und  bei  /  einen  senkrecht  gegen 
die  Platine  stehenden  Stift  trägt,  der  durch  das  Uebergewicht  bei  b 
stets  sanft  an  die  Auslosung  gedrückt  wird. 

Die  Auslosung  des  Stundenschlagwerkes  erfolgt  in  der  gewOhn* 
liehen  Weise  durch  zwei  auf  der  oberen  Seite  des  Wechselrades 


Fig.  205. 


vorstehende,  genau  gt{;enüberliegende  Stifte  pp.  Da  aber  die  Hebe- 
stifte nicht,  wie  üblich,  in  zwei  verschiedenen  Halbmessern,  sondern 
in  ein  und  demselben  Kreise  liegen,  so  geht  daraus  hervor,  dass  der 
Auslosearm  tj'  von  beiden  Stiften  auch  gleich  hoch  gehoben,  der 
Rechen  also  jedesmal  voll  ausgelöst  wird.  Der  Arm  des  Rechens 
fallt  daher  bei  dieser  Einrichtung  auch  bei  Halb  an  die  jeweilige 
Stufe  der  Stundenstaflfel  und  die  Uhr  repetirt  die  ietztverflossene 
Stunde.  Der  untere  Stift  pt  welcher  auch  für  den  Halbschlag  bestimmt 
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ist»  gtht  durch  das  Wechselrad  hindurch  und  stdlt  nuf  der  unteren  Seite 
deMdben,  nach  der  Platine  gerichtett  hervor,  womit  bewirtet  iat»  dam 
er  gleichseitig  den  Hammerhebd  o  in  ThAdgieeit  aetit,  indem  er 
deaaen  Verlängerung  o  im  Verlaufe  der  eraten  halben  Stunde  nadi 
VoU  ailtnfilig  immer  hoher  hebt 

Der  Zweck  der  W^peft  iat  mm  folgender.  Wie  achon  ange- 
führt, hebt  der  Stift  ^  den  AudOeearm  des  Stundenschlagwerlces  und 
indem  dieser  höher  und  höher  steigt,  senkt  sieh  Jie  Wippe  durch 
ihr  Ueberj^ewicht  bei  h,  da  sie  mit  dem  Stifte  l  an  der  Auslösung 
ruht,  auch  immer  mehr  und  mehr,  bi«;  sie  ihren  tiefsten  Stand  kur^ 
vor  Halb  erreicht  hat.  Inzwischen  wurde  jedoch  auch  der  Hammer^ 
hebd  a  durch  Stift  p  gehoben  und  beide  Theile  haben  sich  jetzt  so 
weit  genähert,  dass  der  Stift  •  des  Hammerhebela  a  durch  den  Ein- 
achnittj^  der  Wippe  geiuigen  und  damit  bia  cum  Abfidlen  der  Ana> 
iOaung  dea  Stundenachlagwericea  leat  gehalten  wird.  In  dem  Angeo- 
blicke,  wo  der  AualOaearm  abftllt,  wird  der  Hammeilidid  a  hei; 
ea  erfolgt  der  Hdbachlag  und  hiernach  daa  Repetiren  der  letMi 
vollen  Stunde. 

Damit  der  Halbstundenhammer  f^leich  nach  der  abgeschlagenen 
vollen  Stunde  von  der  Tonfeder  so  lange  femgehalten  wird,  bis  der 
Stift  seine  Thäti^keit  auf  dem  Hammerhebela  beginnt,  ist  auf  der 
unteren  Seite  vom  Wechselrade  dicht  beim  Hebestifte  p  noch  der 
Stift  t  angebracht,  auf  welchem  die  Verlängerung  o  dea  Hammer- 
hebels a  so  lange  ruht,  bis  sie  von  p  gehoben  wird. 

Die  Repetition  wird  durch  daa  Stück  fd  bewirict  Zieht  man 
an  einer  bd  d  einiuhAngenden  RepetirKhnur,  ao  hebt  die  Nase/  an 
dem  Stifte  o  den  Audöaungaarm  und  dn  Stift  bd  r  den  Hammer- 
hdiel  o.  Läaat  man  die  Repetirachnur  loa,  ao  apringt  daa  Repetir- 
stock  in  adne  Ruhdage  surOck  und  daa  Schlagen  gdst  dann  tn  der 
bereits  beschriebenen  Weise  vor  sich,  indem  die  Auslösung  herabfilllt 
und  zuerst  den  Halbstundenhanmier  auslöst,  wuraui  dtum  das  Schlagen 
der  vollen  Stunde  erfolgt. 

Viertelscblagwerk  mit  Repetition. 

Figur  206  atdlt  dn  Viertdachlagwetk  mit  Repetition  dar» 
welches  nach  Bdieben  so  eingestellt  werden  kann,  dass  dasselbe 
nach  jeder  Viertelstunde  die  vergangene  Stunde  dasu  acblftg^  oder 
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auch  dass  es  die  Viertelstunden  aUein  schiigt  und  nur  bei  vier  Viertel 
die  Stunden.  Ausserdem  kann  man  unabhAngig  hiervon  das  Werk 
tu  jeder  Zett  fepetiren  lassen»  so  dass  es  die  veigaogene  Viertdstnnde 
nnd  Stunde  sdilAgt  ^ 

Zu  beiden  Seiten  des  Gehwerkes  sind  swei  Laufwerke  ange* 
ordnet,  von  wichen  das  auf  der^-Seite  das  Viertel^  das  auf  der 
i^^-Seite  das  Stundenschlai;\verk  j^cnannt  wird.  Jedes  der  beiden  Lauf- 
werke hat  sein  Hebnägclrad,  dessen  Stifte  die  Hammerhebel  ]\  und 
B,j  heben.  Die  Hämmer  sind  in  der  Zeichnun«;  mit  Rücksicht  auf 
die  Deutlichkeit  nicht  gezeichnet  worden.  Die  Hebnägelräder  greifen 
je  in  ein  Trieb,  auf  dessen  nach  vorne  verlängerter  Welle  die 
Schöpfer  a  und  sitzen,  und  swar  hat  das  Viertelwerk  einen  ein* 
fitthen,  das  Stnndenwerk  einen  DoppdschOpfer.  Der  ViertelschOpfer 
macht  bei  jedem  Schlage  des  Viertdwerkes  eine  ganze,  der  Stunden- 
Schöpfer  bet  jedem  Schlage  des  Stundenwerkes  eine  halbe  Umdrehung, 
wobei  jedesmal  ein  Zahn  der  zugehörigen  Rechen  V,  8  weiterge- 
schöben  oder  geschöpft  wird.  Der  Viertelredien  V  und  der  Stunden* 
rechen  S  haben  durch  den  Druck  der  Federn  v  und  8  das  Bestreben, 
sich  mit  ihren  Armen  D  und  ge^en  die  Staftelscheiben  und 
zu  legen,  werden  jedoch  durch  die  Haltehebel  ('  (-\  daran  verhindert, 
indem  sich  dieselben  durch  ihr  Eigengewicht  in  die  Kechenzahne 
einlegen.  Diese  Haltehebel  C,  sind  die  sonst  Einfallschnallen 
genannten  Theile. 

Die  Viertelstaffel  hat  vier  Stufen,  so  dass  der  Viertelrechen, 
wenn  er  sich  mit  seinem  Arme  D  nach  erfolgter  Auslosung  dagegen 
legt,  aicfa  um  x,  2,  3  oder  4  Zähne  dreht  Die  Auskteung  dieses 
Rechens  erfolgt,  indem  die  Einfallschnalle  0,  welche  den  Rechen 
festhält;  mittdst  des  Stiftes  h  von  der  sogenannten  springenden 
Auslosung  F  in  die  Höhe  geschnellt  wird.  Diese  springende  Aus- 
lösung F  erhüli  ihre  Bewegung  durch  die  Stifte  i  bis  4,  welche  sich 
auf  der  oberen  Flache  der  ViertelstatTel  befinden,  wodurch  die  Feder  f 
gespannt  wird,  die,  wenn  der  Ann  der  springenden  Auslösung  von 
dem  betreffenden  Stifte  abgleitet,  diese  mit  ziemlicher  Kraft  in  die 
Höhe  schnellt,  wodurch  zugleich  auch  die  Viertelein£Bllacbnalle  in  die 
Hohe  springt  Die  Auslösung  des  Stundenrechens  erfolgt,  indem  der 
Viertdrechen  gegen  das  hintere  Ende  der  Stundeneinfallschnalle 
stOsst  Der  Stundenrechen  wird  ausser  durch  dw  Einfallschnalle  0^ 
auch  noch  durch  den  Hebel  G  mittelst  des  Stiftes  0  festgehalten,  so 
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dass  er,  auch  beim  Heben  der  Einfallschnalle,  in  Ruhe  verweilen 
muss.  Erst  bei  dem  Vierviertelschlage  hebt  ein  auf  der  unteren  Seite 
der  Viertelstaflfel  befindlicher  Stift  d  den  Hebel  in  die  Höhe,  so  dass 
der  Rechen,  wenn  seine  E^fallschnalle  die  Hebung  erleidet,  sich 


Fig.  206. 


drehen  und  mit  seinem  Arme  gegen  die  Stundenstaffel  --In 
legen  kann. 

Gewöhnlich  befindet  sich  am  Zifferblattrande  ein  Schieber, 
mittelst  dessen  man  nach  Belieben  den  Hebel  G  dauernd  in  die 
Höhe  heben  kann.  In  diesem  Falle  wird  der  Stundenrechen  bei  jeder 
Viertelstunde  frei  und  schlägt  somit  das  Werk  dann  bei  jeder  Viertel- 
stunde die  vergangene  Stunde  mit,  während  es,  wenn  dieser  Schieber 
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abgestellt  wird,  nur  bei  vier  Viertel  die  Stunden  acbifigt  Der  Schieber 
ist  ans  der  Zeichnung  weggelassen. 

Noch  ist  der  Zwischenhebel  H  anzuführen,  welcher  das  Stunden- 
schlagwerk mittelst  des  Stiftes  g  anh&It,  so  lange  das  Viertelwerk 
schlägt  Erst  wenn  der  Viertelrechen  in  seine  Ruhestellung  nach  voll* 
brachtem  Viertetschlage  gelangt  ist,  wird  das  hintere  Ende  des 
Hebels  //  vom  V'iertelrechen  erfasst  und  dadurch  der  Hebel  zur 
Seite  geschoben,  so  dass  das  Stundenschlagwerk  in  Thätigkeit  treten 
kann.  Ferner  ist  noch  zu  erwähnen,  dass  die  ViertelstafTel  mit  dem 
Wechselrade  des  Zeigerwerkes  verbunden  ist,  welches,  wie  bekannt 
eine  Drehung  in  der  Stunde  vollführt.  Die  StundenstaiH'el  wird  durch 
den  im  Viertelrohre  des  Zeigerwerkes  befestigten  Stift  n  jede  Stunde 
uro  einen  Zahn  weitergeschoben. 

Betrachtet  man  nun  die  Aufeinanderfolge  der  Wirkungen  der 
einzelnen  Theile  beim  Vierviertelschlage,  so  ergibt  sich  Folgendes. 

Nachdem  die  springende  Au8]<ysung  F  vom  Stifte  4  der  Viertel- 
Staffel  abgeschnellt  ist,  hebt  sie  die  Vierteleinfallschnalle  C  aus,  wo- 
durch der  Viertelrechen  frei  wird  und  sich  durch  die  Wirkung  der 
Feder  mit  seinem  Arme  JJ  gegen  die  ViertelstafTel  legt.  Zugleich 
hebt  der  Viertelrechen  V  die  Stundcneinfallschnalle  C,  aus,  so  dass 
der  Stundenrechen  mit  seinem  Arme  gegen  die  Stundenstaffel 
fällt.  Femer  wird  der  Hebel  H  frei  und  hält  mittelst  seines  Stiftes, 
der  in  den  Windfang  des  Stundenwerkes  greift  das  Stundenwerk 
vorläufig  an.  Nunmehr  beginnt  das  Viertelwerk  zu  schlagen.  Bei 
jedem  Schlage  wird  der  Rechen  durch  den  Schopfer  a  um  einen 
Zahn  zurückgeschoben  und  durch  die  Einfallschnalle  festgehalten,  bis 
skh  endlich  der  lange  Arm  des  Schopfers  auf  den  Stift  h  auflegt 
und  dadurch  das  Viertelwerk  zum  Stillstande  bringt.  Im  letzten 
Auj:^enblicke  seiner  IJcwc^amg  hat  aber  der  \'iertelrechen  den  Hebel  // 
vorgeschoben,  wodurch  das  Stundenschlagwerk  frei  wird  und  nun  zu 
schlagen  beginnt.  Auch  hier  schiebt  der  Schöpfer  Oj  bei  jedem 
Schlage  den  Stundenrechen  um  einen  Zahn  zurück,  bis  sich  endlich 
der  Schopfer  mit  einem  seiner  langen  Arme  auf  den  Stift  K  auflegt 
und  dadurch  das  Stundenwerk  anhält 

Wenn  das  Werk  repetiren  soll,  wird  die  Schnur  J?  gezogen, 
wodurch  sich  das  Repetirstück  E  dreht,  die  Viertelschnalle  und  zu- 
gleich auch  den  Hebel  O  mittelst  des  Stiftes  m  hebt,  so  dass  auch 
der  Stundenrechen  ausgelöst  wird. 
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Berechnung  der  Schlagwerke. 


Iii.  BERECHNUNG  DER  SCHLAGWERKE. 

Die, 'Grundlage  der  Berechnung  för  Schlagwerke  bildet  die  An» 
zahl  Schläge,  wdcbe  das  Werk  su  verrichten  hat 

Wenn  die  Uhr  nur  Stunden  schlagen  soU»  so  «nd  in 
12  Stunden 

I  -|-2  +  3  +  44-"«'-t"io+  Ii  +  12  =  78  Schläge 

zu  verrichten;  wihrend  dieser  Zeit  muss  sich  das  Schlussrad  eimnat 
umdrehen.  Bei  einem  Schlage  dreht  sich  somit  letsteres  um  Vrg  seines 
Umfanges. 

Sollen  auch  die  halben  Stunden  geschlagen  werden,  so  hat  man 

Schläge  für  die  ganzen  Stunden  von  i  bis  12  =  78 
Halbschldge  »    i   »   la  sss  12 

zusammen  =s  90  Schläge^ 

Gilit  auin  im  ersten  Falle  dem  Triebe,  vvlIcIic»  auf  der  Welle 
des  Hebnä^elrades  sitzt  und  in  das  Beisct^rad  eingreift,  genau  eben- 
soviel Zahne  als  Hebnäf^el  angewendet  werden,  so  bekommt  das 
Beisetzrad  78  Zahne.  Geht  man  beim  HalbstundenschLige  in  gleicher 
Weise  vor,  so  erhält  das  Beisetzrad  90  Zähne. 

Bei  der  Viertelstundenachlaguhr  ist  die  Anzahl  der  SchUlge 
folgende: 

Stundenschlagwerk  78  Scillase 

Viertelwerk,  in  jeder  Stunde  i-|-24-3-j-4=io  Schläge, 

daher  in  12  Stunden  12  X   * 

Die  Viertelstundenrepetiruhr,  welche  beim  Viertelschlag  die 
Stunde  repetiit*  roadit  in  12  Stunden: 

Das  Stundenschlagwerk  76  X  4    •    •    •    •    3^2  Schläge 
Das  Viertelwerk  t20  » 

Das  Viertel»  und  Stundenrepetirwerk  aus  einem  Werice  allein 
macht  312  -f-  120  s  432  Sdüfige. 

Als  allgemeine  Norm  beim  Schlagen  gibt  Dietzschold,  dessen 

Darstellung  wir  hier  folgen,')  noch  Folgendes  an: 

■)  Uhnnacher*Kalender  von  R.  Felss  1889«  Beofitzt  wurde  auch 
Bmeie*8  Berechnung  von  Uhren  in  der  deutschen  ininnacherseitang. 
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BeKchniing  vom  Wakonnul  bis  lum  Trieb  de«  Hebetiftetuadee.  341 

z.  Soll  die  Zahl  der  Schläge  groes  ausfidlen,  ao  wird  man  eine 
SU  grosse  Umdrehungssahl  des  Helwtiftenrades  durch  Vennehrung 

der  Zahl  der  Hebestifte  hintanhalten.  So  erhält  das  Stundenscblagwerk 
der  Viertelrepetiruhren  21  bis  24  Hebestifte. 

1.  Bei  Gewichtsuhren  wird  man  dafür  sorgen  müssen,  dass 
die  Gewichte  des  Geh-  und  des  Schlagwerkes  je  nach  12  Stunden 
sich  wieder  in  gleicher  Hohe  befinden,  weshalb  man,  ivenn  gleiche 
Durchmesser  ftr  Walzen^  oder  Kettensteme  des  Geh-  und  Schlag- 
werkes benfitzt  werden,  was  iaat  ausschliesslich  geschieht,  die  Zahl 
der  Umdrehungen  der  Gdiwerks-  und  Schlagwerlnwalzen  ffir  je 
zwölf  Stunden  gleich  gross  macht 

Dazu  wird  noch  gerathen,  die  Lau&eit  des  Schlagwerkes  grosser 
zu  machen  als  diejenige  des  Gehwerkes,  damit  das  Sdilagwerk  nie 
aufhört  zu  schlagen,  bevor  die  Uhr  ganz  abgelaufen  ist 

Die  Berechnung  des  Schlagwerkes  zerfUlt  in  zwei  Theile, 
nftmlich: 

a)  in  die  Berechnung  vom  Walzenrad  oder  Federhaus  bis  zum 
Hcbstiftenradstriebe  und 

b)  in  die  Berechnung  vom  Hebstiftenrade  bis  zum  Triebe  des 
Windfanges  (des  Regulators). 

Beredmaog  vom  Walzenrad  oder  Federhaus  bis  mm  Trieb 

des  Hebstlftenrades. 

Ist  die  Gangzeit  der  Uhr  die  Zahl  der  zu  erfolgenden 
Schlage  a  und  die  Zahl  der  Hebestifte  ^  ao  ist  die  Zahl  der  Um- 
drdiungen  des  Hebstiftenrades  n  in  der  ZeaXg  offenbar: 

woraus  man  h  bestimmen  kann,  wenn  «  und  n  gegeben  ist: 

2)   Ä  =  -^-. 

Ist  z.  B.  die  Gangzeit  der  Uhr  8  Tage  und  soll  sie  Stunden 
und  Halbstundcn  sciilagen,  so  ist: 

Schläge  in  12  Stunden  =  90. 

In  S  Tagen,  d.  h.  in  1 6  X  12  Stunden  =  go  X  16—  i  440  Schläge  =  s. 
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542    Berechnung  vom  WalMond  bis  com  Tiieb  de«  HefaetiftearadM. 


Sind  8  Hdienftgd  vorhanden,  so  bnt  man  A «  8  und 
II  sss      s:s         s  z8o  UmdfdiiuifaL 

Ist  nun  die  Zahl  der  Umdrehungen  des  Pederhaus^  oder  des 

Walzcni  uiles  ^'egebcn  und  ^lu;ch  ^^  ist  die  Ucbersetrung  des 
Walzenrades  zum  Hebstiftentrieb  im  selben  VerhaUiUj>;>e,  wie  die 
ZabI  7UT  Zahl  der  Umdrehungen  d^  Hebstiftenrades  zu  nehmen, 
Dämlich; 

__  ,  Hodenrad  U 

Uebersetzung  ..      .  ^  ä — , 

Ist  auch  die  Anzahl  der  Hebestifte  };ej;eben,  so  wird  dieser 
Uebersctzun};  Genü<;c  gethan,  wenn  das  Boden-  oder  Walzenrad  so 
viel  Zähne  Z  hat,  dass  das  Verhfiltniss  statthndet: 

^ :  Ä  =  I  : 

% 

woraus 

3)  — =  Ä— . 

»II 

Macht  das  Wal/;caiad  einen  halben  Umgang  in  der  Stunde 
(Schwarzwälder  Uhren),  also  in  1 2  Stunden  6,  so  muss  nach  dem 
friiher  Gesagten  auch  das  des  Schlagwerkes  so  viele  machen.  Handelt 
es  sich  um  ein  Stundenwerk,  so  bedingt  dies  78  Schiige.  Das  Hebe> 

5  78 

Stiftenrad  sollte  in  diesem  Falle      -  bs    -      i9  Hebestifte  haben. 

n  6 

Bei  etn^  Uhr  mit  achttftgiger  Gangzeit  and  Haibatcmdenaclilag' 

QO  ^ 

werk  'Würde  man  für  8  Hebestifte  in  1 2  Stunden    -  =  1 1 74  Um- 

o 

gänge  haben.  Dann  wfire  die  Uebersetzung: 

Walzenrad  i 


Hebestiftentrieb      1 1 V«' 

weil  nämlich  bei  solchen  Uhren  das  Walzenrad  gewöhnlich  eme 
Umdrehung  in  1 2  Stunden  vollführt. 

Die  Wiener  Regulateure  mit  Schlagwerk  haben  9  Stifte  und 
8er  Hebstiftentneb;  dann  ist  das  Verhältniss  wie  Vitt 
Forme]  3): 
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Bcredrouns  vom  Walsenrad  bis  zum  Tiieb  des  Hebatiftenrades. 


Hebstiftcntrieb  8  ZAhne 

Walzeniad  10  X  ^      80  Zfihne. 

Besser  sind  i  oer  Triebe  anzuwenden  und  dann  muss  das  Walzenrad 
100  Zähne  haben. 

Bei  Viertelrepetirwerken  mit  acfattftgiger  Gangscit  ist  die  Um- 
gangsdauer der  Walsenrftder  mit  12  Stunden  bemessen.  Das  Viertel- 
werk  macht  in  12  Stunden  120  Schläge  und  man  gibt  dem  Heb- 

stiftenrade  10  Hebenägel.  Man  hat  somit  in  12  Stunden: 

120 

=12  Umdrehungen. 

Das  Hebstiftenrad  macht  also  12  Laii^angt:  m  12  Stunden  oder  eine 
Umdrehunc^  in  einer  Stunde.  Da  diese  Umlaufszeit  derjenigen  des 
Minutenrades  des  Gehwerkes  entspricht,  so  kann  man  dieselbe  Rad- 
und  Triebzahnzahl  wie  beim  Walzen rade  und  Minutentriebe  des  Gang- 
werkes wählen,  also  z.  B.  96  |  8  oder  120  |  10. 

Das  Stundenwerk  eines  solchen  Schlagwerkes  hat,  wie  früher 
gesagt,  312  Schläge  zu  machen.  Um  keine  xu  grosse  Umlaufssahl 
zu  nehmen,  gibt  man  dem  Hebsdftenrade  21  oder  24  Hebestifte.  Die 
Umdrehungszahl  des  Hebstiftenrades  ist  dann: 

9    312 

h  21 

oder  bei  24  Hebnägeln: 

h  24 

^Valzenrad 

Die  Uebersetzung:  -7=-: —  —  muss  nach  obigen  Formeln 

Hebstiftentneb 

sein: 

Bei  21  Hebenägeln: 

Uebersetzung  —  =  —  — - — 

n       312:21  104-7 

und  bei  24  Hebenägeln: 

u    1    I    I 

n  ^  312:24  ~  39:3  ~~  13' 
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544    Berecbatmg  vom  Walseond  b»  som  Trieb  des  Hebetiftenndce. 
Nimmt  man  8er  Triebe,  ao  hat  man: 

Walzen  rad  U  1 


Hebsüftentneb       fl  104:7 

woraus: 

Wataifad  =  ZX  —  = X  «  =  "8%  ZÄhnc, 

«  7 

man  nimmt  nmd  120  ZAhne. 

Für  24  Hcbeiiagcl  wäre: 

Walzenrad     13  X  8  =  104  Z&hne. 


Monatach  lagwerk.  Bei  dieaen  Werken  macht  daa  Waliennd 
einen  Umgang  in  drei  Tagen.  lat  die  Uhr  eme  Halbatpndenachlagnhfp 
und  tilgt  daa  Hebatiftenrad  9  Stifke^  ao  hat  man: 


Hebstifteairad  in        i3  Stunden      =s  xo  Umginge 

»  »         24       »  =  20  » 

»  »3X^4       »  =60  » 

tt  I 
Für  daa  VerfaAltniaa  —  ergibt  eich:         Hat  daa  Betaatztrieb 

n  60 

12  Zahne,  das  Trieb  des  licbsüftenrades  10,  so  musu  sein: 

(W)  Zähne  Walzenrad  X        Zähne  Beisatzrad  _ 

 __  _  5q 

12  X  10 

und  folglich:  H''X =  60  X  1 2  X  10  =  7*oo.  Zerlegt  man  dieses 
Product  in  Primfactoren,  so  ist: 

7200  =  «.2.2.2.2.3.3.5.5, 

und  man  kann  dann  folgende  Combination  wihlen: 

2X2X2X2X2X3  =  96 
3  X  5  X  5  =  75 

und  daa  Walieniad  mit  96,  daa  Beiaetirad  mit  75  Zähnen  madien. 
Die  Comhination  wäre  somit: 

Walzcnrad  ....    96  ^ 
Bcisat/r.id         .    ,    .     75  12 
Hebestiftentrieb    .    .  10 
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Berechnung  vom  Hebsdftenrade  zum  Windfangtriebe. 


Die  Berechnung  bei  Federuhren  wird  in  analoger  Weise 
durchgeführt.   Nehmen  wir  eine  Gangdauer  von  48  Stunden  bei 

8  Hebestiften  an,  so  erfolgen  bei  Halbschlaguhren  in  dieser  Zeit 
4  X  90  =  360  Schläge.   Das  Hebstiftenrad  wird 

-3—=  45  l^mgange 

machen.  Man  bekomnit  dann  die  Uebersetzung,  wenn  das  Federhaus 
in  dieser  Zeit  5  Umdrehungen  macht: 

Federhaus  5  I 

Hebstiftenrad       45  "~  9 ' 

Hat  das  Hebstiftentrich  7  Zähne,  so  ist 

Federhauszahnzahl  7  X  9  =  ^3  Zähne, 

Halbstund enschlagwerke  mit  achttägiger  Gangzeit,  9  Hebe- 
stiften und  4  Federhausumgängen  ergeben  folgende  Berechnung: 
Schläge   .   .    8X2X90  =  16X90  —  1440  Schläge  =  9 

u    4    I 

n        1440:9  40 

Angenommen:  Beisatztheb  =12  2^ne,  Hebstiftentrieh  =s  10  Zähne, 
so  rouss  sein 

Zähne  Federhaus  {Z)  X  Zähne  Beisatzrad  {/J)   

12  X 

oder 

ZX-Ö  =  4oX  12  X  10  =  4Ö00, 
durch  Zerlegung  in  Primfactoren: 

4800  =  2.2.2.2.2.2.3.5.5, 

H  oraub : 

H  ^  2.  2.  2.  2.  2. 2  =  64  Zähne 
^=    3X5X5    =75  • 

Berechnung  vom  Hebstiftenrade  zum  Windfangtriebe. 

Die  Rädervvellen,  welche  die  Be\ve«;ung  bis  zum  W'iiulfang 
des  Schla|4\verkes  ubertragen,  sind  meist  Träi^^er  von  R  idraturtheilen. 
denen   gegenüber  sie  sich   nach  jedem  Schlage  in  derselben  Lage 

Gel  eich,  UhrmachcrkunM. 
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^^6        Berechnung  vom  Hebetiftennde  xum  Wind&ngtriebe. 

befinden  mässen,  weshalb  die  Ueberaetzungen  ganse  Zahlen  adn 
mtlsaen.  Eine  Ausnahme  bildet  nur  der  Fall,  dass  die  besfiglicfaen 
Theile  doppelt  vorhanden  wären,  in  welchem  Falle  ein  Wechseln 
der  Theile  nach  ungerader  Zahl  von  Schlägen  erfolgt 

Hier  muss  man  unterscheiden,  ob  nur  ein  oder  zwei  Schöpfer 
und  hc/it  hunjj^sweise,  ob  nur  ein  oder  zwei  Herzscheibeneinschnittc 
vorhanden  sind. 

Hat  man  einen  Schöpfer  oder  einen  Herzscheibeneinschnitl,  so 
ist  die  Uebersetzung: 

Hebstiftenrad    i 

SchOpfertrieb        h  ' 

wenn  zwei  Schöpfer  oder  zwei  l^nschnitte  vorhanden: 

Hebstiftenrad  i  a 

Schöpfertrieb        */^h  h' 

Ist  die  Zahnzahl  des  SchOpfertriebes  gleich  so  ist  die  Zahn- 
zahl JS"  des  Hebfitiftenrades 

bei  einfachem  Schöpfer       Z"  =  2^  ^  h 

*  Doppelschöpfer  Z":=Z"X.  ^• 

Die  Uebersetzung: 

Schöpferrad  Anlauftrieb 
Anhuftrieb  Windfiu,^ 

wählt  man  dann  nach  der  Kraft  des  Schlajjwerkes. 

Mit  Rücksicht  auf  diese  Re'reln  i'ibt  dann  Dietzschold  folgende 
^'angbarste  Zahlen  für  die  Anzahl  der  Zähne  der  Rader  und  der 
Triebe  an: 

I.  36stumligc  i-'edciy.uj^uhr. 

Viertelweric: 

Federhaus  8o  |  8—64  )  8—66  |  6^64  |  6  Wtndfangtrieb. 

8  Hebestifte. 

Stundenwerk: 

Federhaus  88  |  8—80  |  8—72  |  6—72  |  6  Windfuigtrieb. 

20  Hebestifte. 
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Berechnung  vom  Hebstiftenrade  zum  Windfangtriebe. 


Geh  werk: 

Federhaus  72  |  8 — 75  |  6 — 72  |  6 — 30, 
Gangrad  bei  Schwingungsxahl  900. 

2.  8  TagC'Federzugreiseuhr  mit  Halbstundenschlag. 

Schlagwerk: 

Federhaus  75  j  12 — ^64  |  lu— 72  |  8 — 64  |  8 — 64  |  8  Wind  tangtrieb. 

9  Hebestifte. 

Gehwerk:, 

Fcclerhaus  80  ]  12  —  72  \  10—64  !  8  —  64  |  8 — 75  |  8 — 15  Gangrad 

Zeigerwerk: 

32  !  32—6  I  72. 
Ankergang.  18000  in  der  Stunde. 

3.  Schwarzwälder  328tandtge  Schottenuhr. 

Hcbcstiftenrad  60  |  6  —  60  I  6 — 54  |  7  Windfang. 
10  j  78  Schlussrad;  lu  Hebeslifte. 

4.  8  Tage-Pendel  mit  Stondenschlag  bei  45  «n  Fallhohe. 

Walzenrad  80  j  8—72  |  8    64  |  8—64  |  8  Windfang. 

9  Hebestifte. 

3.  8  Tage-Viertelrepetirwerke  mit  Gewichte. 

Viertelwerk: 

Waucnrad  y6  1  8—80  |  8—64  !  8— 60  ]  8  Wmdlang. 

10  Hebestifte. 

Stundenwerk: 

Walzenrad  120  |  8— 84  |  8—72  |  8  — 72  |  8  Windfang. 

21  Hebestiüc 

oder  104  I  8 — 96  |  8—72  |  8 — 72  |  8,  24  Hebestifte. 

Geh  werk '. 
96  I  8—72  I  8—70  I  8—30. 

Viertclrohr  30  |  30 — 6  |  72  Stundenrad. 

35* 
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BeKhreibntig  einer  Univeneluhr. 


IV.  KALENDERWERKE. 

Beschreibung  einer  Universaluhr. 

Man  versteht  unter  Universaluhren  solche  Uhren,  welche  auch 
die  Monats-  und  Wochentaj^e  und  zum  mindesten  noch  die  Zeit- 
gleichung angeben.  Bisweilen  sind  sie  noch  complicirter  und  liefern 
die  Mondesphasen  u.  deiigl.  m.  Nachstehend  liefern  wir  die  Beschreib 
bong  eines  solchen  Mechanismus  von  A.  Brocot,  daigesteUt  in  den 
Figuren  207  und  208. 

Die  Axe  Ä,  Fig.  207  {A^  Fig.  208),  trfigt  den  Zeiger  des  Mooats- 
tages  (Datum),  die  Axe  B  (B^)  jenen  des  Wochentages  und  endHdi 
die  Axe  C  den  Zeiger  der  Monate.  Das  Rad  B  von  n6bea 
2^nen,  welches  den  Weiser  der  Wochentage  flUirt,  und  das  andere 
A  von  31  Zfthnen,  welches  den  Datumseiger  trägt,  werden  durch 
die  an  dem  Hebel  Mm  angebrachten  Hakenanne  H  wie  folgt 
bewegt. 

Die  Arme  G  \in(l  i/ werden,  ersterer  durch  sein  Gegeng^ewicht  a, 
letzterer  durch  eint'  l-Vder  r,  jE^ec^en  eine  Lücke  der  hc^üf^lichen  Räder  A 
und  B  gedrückt  und  m  dieser  Lage  gehalten.  Ein  Rad  O  des  Geh- 
werkes,  welches  einen  Umgang  in  24  Stunden  vollendet,  ist  mit 
einem  Stifte  c  versehen,  der  einmal  im  Tage  an  das  gekrümrate 
Ende  m  des  Hebelarmes  Mm  trifft  und  demselben  bei  dieser  Gelegen* 
heit  eine  Bewegung  von  rechts  gegen  links  erÜieüL  Bei  dieser  Be- 
wegung müssen  die  Anne  G  und  H  in  Folge  ihrer  Befestigung  an 
den  Hebel  Mm  die  Bewegung  des  letzteren  mitmachen,  d*  h.  sie 
reissen  die  Räder  A  und  B  um  einen  Zahn  weiter,  mit  anderen 
Worten,  die  beiden  Zeiger  der  Monats«  und  Wochentage  geben 
um  eine  Stelle  ihres  Zifferblattes  weiter.  Sowie  aber  der  Stift  c  den 
Arm  iti  wieder  tVcilasst,  fallt  der  Iklie!  Mm  durch  seine  eigene  Schwere 
in  die  frühere  Gleichgewiclu.-.la^c  (von  links  gegen  rechts)  zurück, 
und  die  Arme  springen  in  die  nächstlblgende  Lücke  des  bezüglichen 
Rades  ein. 

Würden  alle  Monate  30  Tage  zählen,  so  könnte  dieser  einfache 
Mechanismus  genfigen.  Nachdem  es  aber  auch  Monate  mit  28,  29 
und  30  Tagen  gibt,  so  müssen  noch  andere  Bestandtheile  hinzu* 
kommen,  denen  die  Aufgabe  suftUt,  diese  Unregelmfissigkeiten  in 
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Rechnung  zu  bringen.  Zu  diesem  Zwecke  tragt  das  Datumrad  A 
ein  zehnstäbiges  Trieb  (Fig.  208),  welches  in  das  Zwischenrad  J) 
eingreift;  letzteres  steht  wieder  mit  dem  Rade  von  x20  Zähnen  (in 
der  Figur  mit  der  Zahl  120  bezeichnet)  in  Verbindung,  welches  eine 
Umlaufszett  von  einem  Jahre  hat  Die  Axe  dieses  grossen  Rades 
trägt  bei  b^  den  Zeiger  der  Monate.  Auf  der  anderen  Seite  (Fig.  207) 
fahrt  das  Rad  120  das  Trieb  C  und  dieses  greift  in  ein  Rad  mit 
viermal  so  viel  Zfthnen  ein,  welch*  letzterem  also  eine  Umlauftzdt 
von  vier  Jahren  zukommt 

Das  Rad  mit  vierjalinger  Umlaufszeit  ist  mit  der  Schlussscheibe  F" 
verbunden,  un  deren  Peripherie  man  verschiedene  EinichniUc  bemerkt. 
Die  Monate  zu  30  Tasten  sind  Aprü.  Juni.  Septfinber  und  No\  en-bcr, 
alsi)  \ier  im  Jahre:  dcnientsprechend  hat  die  Scheibe  F  für  vier 
Jahre  16  Kinschnitte,  welche  den  Monaten  zu  30  Tagen  entsprechen. 
In  vier  Jahren  hat  ferner  der  I-ebruar  dreimal  28  Tage  und  einmal 
29  Tage.  Den  Monaten  zu  2.s  Tagen  entsprechen  die  tieferen  Ein- 
schnitte I,  2,  3,  dem  zu  29  Tagen  der  Einschnitt  6. 

An  den  Punkt  ß  des  Hebels  Mm  ist  drehbar  der  Winkel- 
hebel Nn  angebracht  und  an  dem  unteren  Ende  seines  Armes  n  be* 
merkt  man  den  Stift  der  sich  entweder  an  die  Peripherie  der 
Schlussscheibe  anlehnt  oder  in  einen  Einschnitt  derselben  hineinfalh. 
Lehnt  sich  dieser  Stift  an  den  vollen  Theil  der  Peripherie  an,  so 
nimmt  der  Arm  eine  höhere  Stellung  ein,  und  zwar  so,  wie  in 
der  Figur  durch  punktirte  Zeichnung  angedeutet  ist.  Fällt  ^  m  emen 
der  Einschnitte  ein,  so  ist  die  Lage  von      eine  tiefere. 

Nun  trägt  das  Datumrail  .1  ebenfalls  einen  Stift  /'  Derselbe 
ist  so  gelegen,  dass  wenn  der  Datumzeiger  auf  28  seines  Zirter- 
blattes  weist  und  der  Stift  q  gleichzeitig  in  einen  Einschnitt  1,  2 
oder  3  einfällt,  der  Ami  N  auf  diesen  Stift  zur  Ruhe  kommt.  Die 
Function  des  combinirten  Mechanismus  ist  somit  folgende. 

Wenn  der  Stift  q  auf  einen  vollen  Theil  der  Peripherie  der 
Schluasscheibe  angelehnt  ist  (Monate  zu  31  Tagen),  so  befindet  sich 
der  Arm  N  in  einer  so  hohen  Stellung,  dass  er  auf  die  Bewegung 
des  Datummdes  gar  keinen  Einfluss  ausübt  Der  Zeiger  der  Monats- 
tage geht  also  unbehindert  von  28  auf  29,  30,  31  tmd  dann  sodann 
auf  I  über.  Fällt  aber  q  in  einen  Einschnitt  von  30  Tagen  ein,  so 
kommt  A'-erade  so  tief  zu  stehen,  dass  wenn  Mm  durch  f  um  zwei  Drittel 
seiner  Bewegung  gehoben  wird,  der  Arm  JV'  auf  1  stösst  und  das 
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Rad  um  einen  Zahn  weiter  schiebt,  bevor  noch  der  Arm  6r  zur 
Wirkung  kommt;  erst  wenn  Mm  wieder  in  die  Gleichgewichtslage 
zurückfäUt,  thut  auch  G  seinen  Dienst  und  führt  das  Rad  A  um 
noch  einen  Zahn  weiter.  Stand  also  der  Zeiger  auf  30,  ao  geht  er 
w&hrend  der  Hebung  von  Mm  auf  31  über  und  gleich  darauf  wegen 


Fig.  208. 


der  Wirkung  von  Q  auf  i.  Das  Datum  31  wird  mit  anderen  Worten 
übersprungen. 

Befindet  sich  der  Stift  q  in  einem  der  Einschnitte  i,  2  oder 

3,  so  fiiulüt  das  Zusainmtntrfl'feü  von  N  mit  i  auf  ein  Drittel  (Ut 
HebuiiL;  statt,  das  Kad  w  irU  V4>r  der  Wirkung  \  011  (x  um  zwei  /.ahtie 
verschoben  und  beim  Rückfall  von  Mm  um  einen  dritten.  Der  Zeiger 
^eht  also  mit  einemniale  vom  28.  auf  den  i.  über.  Handelt  es  sich 
endlich  um  ein  Schaltjahr,  so  trifft  q  auf  b  und  die  Begegnung  von 
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N  und  t  findet  in  der  Weise  statt,  dass  der  Sprung  vom  29.  auf 
den  I.  erfolgt. 

Um  den  Stift  y  wieder  aus  den  Einschnitten  zu  heben,  ist  der 
Hebel  1/  vorhanden,  welcher  an  dem  Rade  von  1 20  Zähnen  befestigt 
ist.  Da  die  Bewegung  diese«;  Rades  eine  vieriml  grössere  als  jene 
der  Schiussscheibe  ist,  so  erhält  der  Hebely  so  vtd  Wüikdbewcgong, 
als  zu  seiner  VerrichtuDg  eben  nOthl^  ist 

Die  Uhr  von  Brocot  sdgt  auch  die  Mondesphasen  an,  durch 
Uebertragung  der  Bewegung  dea  Rades  ^  Ober  das  sdinstäbige  TtiA^^ 
auf  das  Rad  von  84  Zähnen  T»  Concentriach  mit  T  nimmt  an  dieser 
Bewegung  das  Rad  75«  von  75  Zähnen»  theil  und  dieses  bewegt  wieder 
die  Scheibe  L  von  113  Zähnen.  Die  Scheibe  L  trägt  drei  Kreisaus- 
.scliiiuie  Y,  welche  Je  nach  der  Stellun;;  eine  hiiiici  L  bftnicllichc,  den 
Mond  \()r.stellcnde  ^clbe  Scheibe  ganz,  thcilwcise  oder  gar  nicht 
sehen  lassen,  entsprechend  der  Mondesphase,  die  an  dem  vom  Mcmais- 
zeiger  angegebenen  Datum  statttindet.  Mit  der  angegebenen  Zahnzahl 
ergibt  dieser  Mondkalender  eine  Genauigkeit  von  ungefähr  VtoMo 
eines  TaL,^es. 

Endlich  liest  man  auf  dem  Zifferblatte  dieser  Uhr  auch  die 
2^tgleichung  ab.  Die  Axe  des  Radea  <K  trägt  hiersu  einen  Zeiger» 
der  sich  auf  einem  von  o  bis  17  Minuten  eingetheilten  Bogen  be» 
wegt  In  die  21ähne  des  Rades  K  greifen  die  Zähne  des  S^ahnaectors  S 
ein  und  dieser  Zahnsector  wird  gegen  das  Rad  K  durch  die  Feder  t 
gedrückt.  Gleichseitig  reibt  sich  der  Stift  u  des  Sectora  auf  der  Peri- 
pherie der  Ae([uationsscheibe  \velche  auf  dein  Rade  120  befesti«^ 
ist  und  der  Feder  5  entgegenwirkt.  Die  Acquationsscheibe  ist  derart 
geschnitten,  dass  während  eines  einjähniren  Umlaufes  idas  Rad  120 
macht  eme  Drehung  in  einem  Jahrei  sie  den  Sector  genau  so  ver- 
stellt, als  es  nöthig  ist.  damit  das  Rad  K  den  Aequationszeiger  jedes- 
mal auf  die  richtige  Minutenzahl  stelle.  Die  vier  Punkte  auf  der 
Acquationsscheibe  geben  die  Lagen  der  Peripherie  an,  welche  dann 
auf  u  anzuliegen  kommen,  wenn  die  Zeitgleichung  genau  Null  ist 

Diese  Acquationsscheibe  entwirft  man  ganz  empirisch.  Man 
montirt  nämlich  die  Uhr  so  weit  als  nOthig,  legt  auf  das  Rad  120 
eine  Cartonscheibe  auf  und  dreht  nun  den  Mechanismus  derart,  dasa 
der  Aequationazeiger  fQr  jedes  Datum  die  richtige  Zeitgleichung  an- 
gebe.  Man  merkt  jedesmal  die  correspondirende  Lage  des  Stiftes  w 
aul  dem  Cartonblatlc  an,  verbmUcl  Uic  crhctUcnen  Tunkte  durch  eine 
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continuirliche  Curve  und  schneidet  endlich  das  Blatt  genau  nach 
dieser  Curve.  So  erhält  man  das  Muster,  welches  2ur  Anfertigung 
einer  ganz  gleichen  metallenen  Scheibe  dient.  Bevor  man  jedoch  das 
Cartonblatt  von  dem  Rade  entfernt,  merkt  man  zwei  oder  vier 
Punkte  auf  dem  Rade  an  zum  späteren  Anschrauben  der  fertigen 
metallenen  Aequationsscheibe. 

Datumwerk  für  Pendeluhren  v^on  GiUe. 

Fig.  209  zeigt  die  kleine  Platte  der  Uhr,  welche  die  Schluss- 
scheibe des  Schlaf^werkes  trägt,  Fig.  210  ist  eine  Ansicht  des 
Mechanismus,  welcher  die  Tage  der  Woche,  das  Datum  und  den 
Namen  des  Monates  angibt  Wir  werden  ziier'^r  die  einzelnen  Theüe 
kurz  anführen  und  dann  zur  Erklärung  ihrer  Wirkung  übergehen. 

Der  Stern  a  (Fig.  209)  mit  sieben  Zähnen  ist  bestimmt,  die 
Wochentage  zu  bezeichnen;  seine  Welle  geht  Ober  das  Zifferblatt 
hinaus  und  trägt  den  bezüglichen  Zeiger.  Dieser  Stern  wird  durch 
die  Winkelfeder  l  gedrängt,  auf  welche  sich  der  Vorfall  k  stützt,  der 
ihn  um  Mitternacht  vorrücken  lässt. 

Das  DatumraU  mit  31  Zahnen  trägt  den  Datummger  und 
wird  von  der  Feder  y  gedrückt.  Dieses  Rad  greift  in  das  andere  b 
von  gleicher  Zahnzahl  ein.  Auf  dem  Rade  b  ist  der  Rechen  c  be- 
festigt, welcher  vier  Stifte  d  trägt.  Diese  vier  Stifte  liegen  parallel 
zur  Ebene  des  Rades,  doch  steht  jeder  von  ihnen  etwas  höher  als 
der  vorangehende  und  in  einem  Winkelabstande  von  demselben, 
welcher  einer  TheÜung  des  Rades  h  gleich  ist.  Diese  Stifte  wirken 
auf  die  auf  das  Monatsrad  ff  senkrecht  stehenden  Stifte  ff  des  letz- 
teren. Die  Stifte  des  Monatrades  sind  zwölfe  an  der  Zahl  und  vet- 
schieden  lang.  Jene  Stifte,  welche  den  Monaten  zu  31  Taigen  ent- 
sprechen, sind  die  kürzesten,  dann  koninien,  was  die  Liin^^e  oder 
Höhe  anbelanj;t.  die  Stifte  der  Monate  mit  30  Tagen,  dann  der  Stift 
des  Februar,  welcher  der  längste  ist. 

(/  ist  der  Stern  der  Schaltjahre  mit  vier  Stöcken  oder  Zahnen, 
h  eine  Feder,  die  auf  diese  Zähne  drückt;  i  ist  eine  andere  «Feder, 
welche  gegen  das  Rad  ^f  drückt. 

n  und  V  sind  zwei  an  den  Vorfall  k  befestigte  Hebel;  der 
Hebel  n  trägt  ehien  Zahn  o  mit  Auslösung,  welcher  die  Zähne  des 
Rades  p  drängt;  einen  gleichen  Zahn  bemerkt  man  auch  an  der 
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äusseren  l->\trcmit;it  des  Hebels  v.  Hebel  und  Zahn  v  sind  dazu  be- 
stimmt, den  Stern  a  springen  zu  lassen. 

r  (Fig.  210)  ist  die  Schlussscheibe  des  Schlagwerkes,  s  ein 
Mühlchen  mit  vier  Flügeln  oder  Armen,  welches  von  den  Stiften  3 
und  4  der  Schlussscheibe  bew^  wird;  u  eine  Feder,  welche  das 
Mählchen  an  der  Stelle  2u  erhalten  hat»  wohin  es  durch  die  Schluaa- 
Scheibe  gefOhrt  wird;  i  ein  auf  der  Axe  des  Vorfalls  befestigter  Hebet 

Die  Federn 

Fig.  209.  .      .  , 

f,  ^  halten  die 
Datumtheüe, 
wenn  sie  ni^it 

durch  den  Vor- 
fall getrieben 
werden. 

Wir  kom- 
men nun  zur 
Erklärung  der 
Wifkungdieser 
verschiedenen 
Theüe.  (Der 
Leaer  möge 
beide  Figuren 
je  nach  den 

angeführten 
Buch  Stäben  be- 
trachten.) 

Imlein  sich 

die  Schlussscheibe  r  zweimal  im  Tage  um  ihre  Axe  dreht,  kommen 
die  Stifte  5  und  4  in  einem  Tage  mit  allen  vier  Armen  des 
Mühlchens  s  in  Berührung  und  bewirken  so  eine  Drehung  des- 
selben in  24  Stunden.  Nun  hat  der  eine  dieser  Arme,  und  swar 
der  Arm  i.  an  semem  Ende  einen  senkrechten,  in  unserer  Figur 
unsichtbaren  (weil  durch  t  verdeckten]  Stift  der  somit  einmal  im 
Tage  •  an  den  Arm  t  stOsst,  diesen  mit  sich  retsat  und  so  eine 
Bewegung  des  Vor&Ues  um  seine  Axe  bewirkt  Bei  dieser  Drehung 
stossen  die  Zähne  o  und  die  Räder  p  und  a  um  einen  Zahn  weiter,  die 
Zeiger  des  Munals  und  des  W  ueheniai^es  rücken  fort.  Wenn  der  Stift  r 
den  Arm  t  loslässt,  fällt  der  Vorfall  durch  das  eigene  Gewicht  zurucL 
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Weil  die  Räder  p  und  gleiche  Zahnzahl  haben,  wi  rdrn  l)t.ide 
einen  Umlauf  iii  der  Zeit  eines  Monates  xnllciulcn  und  mit  dem 
Rade  i>  wird  gleichzeitig  der  Rechen  c  mitgeführt.  Arn  3 1 .  des 
Monates  kommt  der  niedrigste  Stift  des  Rechens  mit  dem  ihm  sich 
g^enübersteUenden  Stift  des  Rades  f  f  in  Berührung  und  treibt  dieses 
Rad  um  einen  Stift  weiter;  der  Zeiger  der  Monate  geht  damit  um 
eine  Stelle  weiter.  Zur  Bewegung  des  Stiftenrades  ff  wirkt  auch  die 
schiefe  Ebene  X  des  Voifalles  mit  Bei  der  Drehung  des  letzteren 
um  die  eigene  Axe  nämlich  geräth  der  Arm  X  immer  bis  zur  Hohe 
des  Radkranzes  //;  die  schiefe 
Ebene  X  kann  jedoch  nur  die  Be- 
we^^mni;  unterstutzen,  wenn  der 
Kcthcnhtii't  daii  Rad  schon  um 
ein  Geringes  weiterL^etVihit  hat. 
weil  sonst  die  schiefe  Ebene  nicht 
dazukommt,  den  Stift  zu  ergreifen. 

Wir  kommen  nun  dazu, 
die  Vorrichtung  zu  besprechen, 
welche  die  ungleuhe  Dauer  der 
Monatstage  auszugleichen  hat. 

Wenn  der  Monat  31  Tage 
ha^  so  ergreiftam  3 1 .  der  niedrigste 
Stift  des  Rechens  einen  Stif^  des 
Monatsrades  und  lässt  es  um  ein 
Zvvülücl  vorrucken.  Hat  aber  der 
Monat  30  Tage,  so  wird  der  Stift 
des  Rades  um  einen  Zahn  früher 
erghflen  und  mitgerissen;  bei 
dieser  Bewegung  stOsst  der  höhere 
Monatsstift,  unterstatzt  von  der  Wirkung  des  Vorfallarmes  X,  auch 
auf  einen  zweiten  Stift  des  Rechens  und  reiset  somit  das  Rad  h 
noch  um  einen  Zahn  weiter.  Diese  Bewegung  wird  natürlich  auf 
das  Rad  /»  übertragen  und  der  Monatszeiger  rflckt  somit  von  dem 
30.  auf  den  1,  fort  Der  Stift  des  Monates  Februar  ist  der  kürzeste 
von  allen.  Am  28.  trifft  ihn  der  Rechenstift  und  schiebt  ihn  fort; 
gleich  darauf  stösst  der  Kadstift  auf  den  zahniormigen  letzten  Stift 
des  Rechens  und  schiebt  das  Rad  if  und  beziehungsweise  jenes  p  um 
drei  Zahne  fort,  der  Weiser  springt  also  vom  28.  auf  den  1.  über. 
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Um  die  Schaltjahre  sur  Geltung  zu  bringen,  ist  das  Rad  tt 
vorhanden,  dessen  Zahn  u  in  seiner  Särke  zu  einer  schiefien  Ebene 
geschnitten  ist  Dss  Stifienrad/f  trfigt  einen  weiteren  Stift  s^  der  bei 
jeder  Umdrehung  des  Rades  e,  also  einmal  im  Jahre,  einen  Flij^pel  des 
Rades  ^  ergreift  und  selbes  um  ein  Viertel  Umdrehung  bewegt  Der 
Zahn  u  dieses  Rades  wird  somit  alle  vier  Jahre  einmal  gegen  die  Aze 
des  Rades  /  gekehrt.  Dies  geschieht  im  Monate  Februar.  Die  sdiiefe 
Ebene  u  begegnet  dann  an  der  Welle  des  Rades  e  einer  Art  Teller, 
mitteist  dessen  das  Rad  selbst  gehf)ben  wird.  Der  F"cbruarstift.  der, 
wie  wir  sagten,  der  länfj;ste  von  allen  ist.  würde  unter  i^ewöhn liehen 
Umständen  am  28.  schon  von  dem  entsprechenden  Rechenstifte  er- 
gnlfen  werden.  Allein,  nachdem  er  jetzt  sammt  dem  Stiftenrade  ge- 
hoben wurden  wird  er  an  einer  Stelle  von  dem  Rechenstift  getroffen, 
an  Welcher  er  mit  einer  Einkerbung  versehen  ist.  Der  höchste  Stift 
des  Rechens  gebt  in  diese  Kerbe,  kann  dadurch  keine  Bewegung  des 
Stiftenrades  verursachen.  Der  Zeiger  geht  somit  vom  28.  regdmissig 
auf  den  29.  über.  Am  folgenden  Tage  erst  berfUirt  der  höchste  Stift 
des  Rechens,  da  er  nicht  vorbei  kann,  den  Stift  mit  der  Kerbe  und 
bringt  das  Rad  von  der  Stelle;  dann  stOsst  der  Arm  des  Vorfalls 
das  Rad  fort  und  dieses  Rad  treibt  zugleich  den  Rechen  und  be- 
ziehungsweise das  Rad  jp  um  zwei  Zähne  fort. 


Einfacher  Mechaniömuä  iur  ein  Dutumwerk. 

Unter  diesem  Titel  veröffentlichte  die  Deutsche  Uhrmacher- 
zeitung« vom  i.  JuU  ibgo  die  Beschreibung  des  nachstehenden  sehr 
einfachen  Datumwerkes,  dessen  Mechanismus  in  Figur  211  abgebildet 
erscheint. 

Das  Datumrad  A  wird  durch  ein  besonderes,  in  der  Zeichnung 
nicht  dargestelltes  Rad  wie  folgt  in  Umdrehung  versetzt  Das  nicht 
gezeichnete  Rad  macht  in  24  Stunden  eine  Umdrehung  und  greift 
mit  einem  in  seinem  Radkranze  etngelx^rten  Stifte  in  die  Sperrsfthne 
des  Datumrades^,  welches  so  tftglich  um  einen  Zahn  weiter  geführt 
wird;  die  Feder  /  hält  dabei  das  Datumrad  entsprechend  fest 
Zum  Zwecke  der  Richtigstellung  des  Rades  am  Schlüsse  jener  Monate, 
welche  weniger  als  3 1  Tage  haben,  sind  dem  Kadc  A  folgende 
T  heile  hinzugefügt 
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1.  Ein  etwas  kleineres  Rad  B  mit  48  ZÄhnen»  welches  in  eine 
Ausdrebung  des  Rades  A  und  in  demselben  concentrisch  drehbar 
eingelegt  ist  Die  Zahniflcken  dieses  Rades  B  sind  in  vierisch  ver» 
sdiiedener  Tiefe  eingeschnitten. 

2.  Ein  dreiarmiger  Hebd  Cht  nebst  anli^ender  schwacher 
Dnickfeder  c  An  dem  Arme  i  dieses  Hebels  befindet  sich  ein  Still  #• 
welcher  in  die  Zahnlücken  des  Rades  B  frei  spidend  eingreift  und  je 
nach  der  Tiefe  der  Zahnlücken,  auf  deren  Grunde  er  aufliegt,  den 
lan^'cn  Hebelarm  C  über  vier  verschiedene  Zähne  des  Rades  A  mehr 
oder  weniger  hervortreten  lässt. 

3.  Ein  sechszähnijjer  Stern  D  mit  der  Feder  r1  und  einem 
danmter  sitzenden,  in  die  Zähne  des  Kades  B  eingreifenden  6er-Trieb. 

Die  Functionen 
dieser  Theile»  welch» 
in  der  Zeichnung  die 
Stellung  f&r  das  zweite 
Jahr  nach  dem  Schalt- 
jahre haben,  werden 
beim  Gange  der  Uhr 
in  folgender  Weise 
erfüllt. 

Wenn  der  Aus- 
lösungsstift des  in  der 
Zeichnung  weggelas- 
senen 24  Stundenrades 
an  den  28.  Zahn  Z 
kommt,  so  fiasst  er  statt 
des  Radzahnes  Z  den 
weit  darüber  htnaus- 
stefaendenHdielann  C 
Der  Bogen,  den  der  Auslösungsstift  beschreibt,  ist  dabei  so  berechnet, 
dass  bei  der  weiteren  Fortbewegung  des  Auslösungsstiftes  das  Rad  A 
gleich  um  vier  /alnie  weitergescliobtn  wird.  Der  dementsprechend 
eintjestellte  Dntnmzeij^er  rückt  also  vom  28.  Februar  auf  den  i.  des 
folgenden  Monates  Marz  vor.  Wenn  nun  später  das  Rad  A  in  der 
Richtung  des  Pfeiles  um  drei  Zahne  weiter  vorgerückt  ist,  so  trifft 
der  Arm  h  auf  den  an  der  Platine  befestigten  Kloben  IL  Durch 
diesen  wird  der  Hebel  Chi  so  weit  nach  links  gedreht,  dass  der 


Fig.  211. 
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Stift  9  aus  der  ZahnlQcke  des  Rades  B  austritt  und  dieses  fni  wird. 
Diese  Drehung  des  Hebels  wird  während  des  Vorbeigehens  des 
Rades  A  am  Kloben  JS  mehrere  Tage  beibehalten  und  innerhalb 
dieser  Zeit  trifft  nun  der  Stern  D  seinerseits  auf  den  ebcnfidls  in 

der  Platine  festgeschraubten  Kloben  G,  welcher  den  Stern  />  um  einen 
Zahn  weiter  springen  lässt.  Da  nun  das  unter  dem  Stern  IJ  befestigte 
6er-Trieb  mit  dem  R.ule  7/  in  Ein«;rjü  steht,  so  wird  natürlich  nitt 
dem  Sterne  D  auch  das  Rad  JB  um  einen  Zahn  \\ eiter?jedreht.  I-,t 
die  Drehung  des  Sternes  D  bei  O  vollendet,  so  lallt  am  nächsten 
Tage  der  Arm  h  von  der  Ecke  K  des  Klobens  U  ab  und  der  Stift  * 
schnappt  in  die  nächstfolgende  Zahnlücke  des  Rades  J9  ein.  Diese 
ist  nicht  vertieft:  der  Hebelarm  C  stellt  sich  daher  vor  den  Zahn  51, 
ohne  über  denselben  hervorzutreten.  Das  Rad  A  und  mit  ihm  der 
DaUimzeiger  bewegen  sich  also  ohne  Hindemiss  bis  zum  31.  März, 
um  sich  alsdann  auf  den  i.  April  einzustdlen.  Im  Laufe  dieses 
Monates  wiederholt  sich  nun  das  vorbeschriebene  Spid»  das  Rad  B 
wird  um  einen  2^n  weitergedrdit  und  Stift  $  sdinsppt  in  die  folgende 
Löcke  ein.  Diese  ist  so  \iel  vertieft,  dass  der  Hebelarm  O  vor  den 
Z.ihn  30  tritt  und  etwas  vorsteht.  l".r  wird  also  am  30.  April  vom 
Auslüsunsrsstifte  gefasr.t  und  hierdurch  das  Rad  A  um  7wei  Zähne 
fort<_re?5chüben.  so  dass  der  Datumzeiger  den  31.  Tag  überspringt  und 
auf  den  i.  Mai  emgestellt  wird. 

In  dieser  Weise  dreht  sich  das  Rad  B  in  jedem  Monate  inner* 
halb  des  Rades  A  um  einen  Zahn,  also  in  vier  Jahren  um  einen 
vollen  Umgang.  Die  drei  grössten  Vertiefungen  in  den  Schenkeln 
des  Rades  B  entsprechen  den  d8  Tt^en  des  Februar  in  den  drei 
aufeinanderfolgenden  gemeinen  Jahren,  die  etwas  weniger  tiefe  Locke 
bei  l  in  dem  obersten  Kreuzscfaenkel  dagegen  den  29  Tagen  des 
Februar  im  Schaltjahre.  Befindet  sich  der  Stift  ß  in  dieser  LfickeA 
so  steht  die  Spitze  des  Armes  C  bei  29  und  der  Datumzeiger  springt 
erst  vom  2g.  Februar  auf  den  i.  März  \^'citer. 

Dieser  Mechanismus  hat  den  X'ortheil.  dass  keine  besonderen 
Vorrichtungen  nOthig  sind,  um  das  Schaltjahr  in  R^nung  zu  bringen. 

Datumwerk  für  Taschenuhren. 

Unter  den  verschiedenen  erfundenen  Kalenderwerken  —  wir 
man  auch  solche  Datumwerke  zu  nennen  püegt  —  zeichnet  sich 
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durch  Einüachheit  jenes  der  Firma  Patek,  Philippe  &  Cie.  am, 
welches  wir  anstatt  vieler  beschreiben  wollen. 

Fig.  212  gibt  eine  Geaammtansicht  des  Werkes  in  ver- 
grössertem  Massstabe,  wie  es  sich  nach  abgehobenem  Ziüerblatte 
darstellt.  Die  Umdrehung  der  verschiedenen  Uebersetzungsräder  ge- 
schieht von  dem  Stundenrade  A  aus,  welches  wie  gewöhnlich  eine 
Umdrehung  in  zwölf  Stunden  macht.    Auf  dem  Stundenrade  A  sitzt 


Fig.  212. 


ein  kleineres  Rad  welches  in  das  doppelt  so  grosse  Rad  C  ein- 
greift und  dieses  in  24  Stunden  einmal  herumbewegt. 

Die  Umdrehung  des  Rades  C  wird  durch  ein  kleines  Zwischen- 
rad D  auf  das  Rad  JE?  übertragen,  in  welchem  ein  Stift  e  sitat.  Dieser 
Stift  e  greift  bei  jeder  Umdrehung  des  Rades  E  in  die  Verzahnung 
des  Sternes  F  und  rückt  denselben  um  je  einen  Zahn  weiter.  Der 
Stern  F  wird  durch  die  Stemfedcr  /'  in  seiner  Lage  festgehalten  und 
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trägt  eine  Idetne  Scheibe  mit  den  entapredienden  Beceichniingien, 
welche  in  einem  AiuBcfanitte  des  Ziffeiblattee  die  MoodesphaaeD  an- 
geben. Die  Uebenetsung  der  Rftder  C,  D  ubA  E  zu  dem  Sterne  F 
ist  derart  berechnet^  daaa  durch  den  letsteren  die  Mondesphaaen 

condnuiilich  richtig  angegeben  werden. 

Für  das  eigentliche  Datumwerk  befindet  sich  am  Mechanismus: 
links  der  siebenzahnige  Stern  O,  dessen  Zeif^^er  die  Wcx:hentage  an- 
gibt; unten  ist  der  Stern  5^  mit  31  Zähnen  angeordnet,  welcher  die 
Monatstage  angiht;  rechts  ist  der  vStern  J  mit  12  Zähnen,  welcher 
die  Monate  selbst  anzeigt.  Die  Bewegung  der  Sterne  wird  durch  An- 
wendung;: von  Fallhebeln  erreicht. 

Man  bemerkt  zunächst  den  grossen  Fallhebel  W,  welcher  auf 
einem  Radraturstifte  t  sitxt  und  um  denselben  drehbar  ist  Derselbe 
hat  bei  tß^  einen  Vorsprung,  an  welchem  mittelst  des  Fingers  O 
seine  Auslflaung  erfolgt  Die  hierauf  beaügliche  Einrichtung  ist  in 
Figur  2x3  der  Deuüichkeit  halber  in  noch  mehr  vetgrössertem  Mass- 
stabe un  Durchschnitte  dargestellt 

Der  in  der  Platine  festgeschraubte  Radreturstift  e*  dient  als 
gemeinsame  Axe  für  folgende  drei  Theile:  ersterns  für  das  Herz  M 


Starken  Stift,  der  nach  einer  Seite  abgeschrlgt  ist.  Der  dritte  TheiL 
welcher  nch  um  den  Radraturstift  dreht,  ist  der  Finger  0,  dessen 
Rohr  direct  auf  dem  Rohre  des  Hersens  M  aufliegt  Ausserdem 
sitzt  noch  in  dem  Rohre  des  Fingers  0  ein  senkrechter  Stift 
welcher  in  einen  entsprechenden  Einschnitt  des  Rohres  von  dem 
Herr  M  einfasst,  so  dass  der  Finger  0  das  Herz  3f  bei  jeder  Drehung 
miltiilirt  oder  selbst  von  let/tcrcni  niitgeführt  wird,  wahrend  diis  da- 
zwisclienliegende  Rad  C  sicli  unabhängig  von  diesen  beidtn  Thedtra 
drehen  !:ann.  Der  Finger  0  ist  auf  seiner  gewölbten  Seite  nach  unten 
abgeschrägt 

Wenn  nun  die  Uhr  im  Gange  befindlich  ist,  so  dreht  sich  das 
Rad  C  in  der  Richtung  des  Pfeiles  und  der  Stift  c  führt  alsdann  den 
Finger  0  und  somit  auch  das  mit  diesem  verbundene,  unter  dem 


Fig.  213. 


0 


mit  einem  nach  oben  verlängerten 
Rohre,  um  welches  zweitens  da^ 
Rad  C  frei  drehbar  ist.  Dieses 
Rad  C  erhält,  wie  oben  beschneben, 
seine  Umdrehung  von  dem  Radei^ 
aus  und  trägt  bei  c  einen  kurxen 
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Rade  C  liegende  Herz  M  mit  sich.  Damit  der  Finger  0  immer  fest 
auf  dem  Rohre  des  Heixeng  M  liegen  bleibt,  ist  auf  der  Platine  des 
Werkes  eine  breite  flache  Feder  P  angescfaraabt,  welche  den  Finger 
sanft  nach  unten  drückt  Diese  Feder  P  ist  in  Figur  212  nur  ahge* 
brocfaen  dargesldlt,  weil  sie  sonst  wichtigere  Thetle  verdeckt  hAttc 

Während  nun  das  in  Umdrehung  befindliche  Rad  G  rntttelst 
des  Stiftes  c  den  Finger  O  und  das  Herz  M  mitfahrt,  gleitet  an  dem 
Umfange  des  Herzens  M  entlang  das  freie  Ende  eines  kleineren  l  Al- 
hebels  X,  welcher  durch  die  kräftige  Feder  n  gegen  das  Herz  M 
gedruckt  wird.  Unsere  Hauplfij^nir  stellt  den  Augenblick  dar,  in 
welchem  soeben  der  Fallhebel  N  auf  dem  höchsten  Punkte  des 
Herzens  M  angelangt  ist  Sowie  nun  dieser  höchste  Punkt  von  M 
überschritten  ist,  wirkt  die  sehr  kräftige  Feder  n  auf  den  Fallhebel  N 
so  stark  ein,  dass  der  letztere  das  Herz  Jf  augenblicklich  weiter- 
scfaneUt,  bis  er  auf  dem  niedrigsten  Punkte  desselben  stehen  bleibt 
Dss  Rad  C  bleibt  wfthrend  dieses  Vorganges  ruhig  stehen;  der 
Finger  0  dagegen  wird  mit  dem  Hers  M  herumgeschnellt  und  hebt 
dabei  auch  den  grossen  Fallhebel  W  an  der  Nase  104  for  einen 
Moment  auf,  wonach  der  letztere  durch  seine  Feder  J  sofort  wieder 
in  die  ursprüngliche  Lage  versetzt  wird.  In  dem  kurzen  Augenblicke, 
wo  der  Fallhebel  II  durch  den  Finger  O  aus  seiner  Ruhelage  ge 
hüben  wurde,  erfolgt  nun  das  Springen  der  beiden  Sterne  G  und  ff, 
also  des  \^'ochcntags-  und  des  Datunizeigers.  Das  l'nde  des 
grossen  Faühebels  IF  fällt  auf  die  Spitze  des  Sternes  Cr  und  rückt 
denselben  um  einen  Zahn  vor.  Gleichzeitig  wird  der  Stern  Jl  durch 
ein  kleines  Sperrkegelchen  to'^  an  dem  Fallhebel  W  ebenfalls  um 
einen  2^ahn  vorgerOckt 

Dieser  Vorgang  wiederholt  sich  jede  Nacht  punkt  12  Uhr, 
wenn  der  Minutenzeiger  von  vorneherein  richtig  auf  den  Moment 
eingestellt  wurde,  in  welchem  das  Herz  M  springt,  von  dem  alle 
diese  Wiikungen  ausgehen. 

Der  Monatastem  I  wird  wie  folgt  weitergeführt  Unter  dem 
Sterne  II  sitzt  ein  auf  der  Zeichnung  nicht  sichtbares  Rad.  welches 
in  das  ganz  gleiche  Kad  K  eini»^reift.  Mit  diesem  Rade  K  unbeweg- 
lich verbunden  ist  die  Schnecke  A"',  an  deren  Umfanir  sich  das  tine 
Ende  des  Winkelhebels  L  durch  den  Druck  seiner  Feder  l  festlegt. 
Unter  dem  anderen  Ende  des  VVinkelhebels  Jj  ist  auf  diesem  ein 
Federchen  V  befestigt,  welches  sich  rechts  gegen  einen  Stift  festlegt, 
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so  dass  dasselbe  den  Zähnen  des  Sternes  /  ausweichen  kann,  wenn 
der  Winkelhehel  L  nach  rechts  gedreht  wird.  Dreht  sich  jedoch  der 
Winkelhebel  Z»  oach  links,  so  wird  das  Federchen  /'  durch  den  er- 
wähnten Stift  am  Ausweichen  verhindert  und  führt  den  Stemzahn, 
auf  welchen  et  trifit,  um  so  viel  weiter,  daas  auch  der  Stern  /  um 
einen  Zahn  weter  springt  So  oft  nun  der  Stem  H  durch  den  Fall- 
hebel  W  um  einen  Zahn  weiter  geschnellt  wird,  nimmt  das  darunter 
befindlidie  Rad  das  Rad  K  ein  entsprechendes  Stfick  weit  mit  Bei 
dieser  sprungweise  erfolgenden  Drehung  des  Rades  K  hebt  die 
Schnecke  Z>  den  WmlDelhebel  X  slbnllig  immer  höher,  bis  bdm 
31.  Zahn  des  Sternes  H  das  auf  der  Schneclce  liegende  Ende 
des  Winkclhebels  L  auf  dem  höchsten  Punkte  der  Schnecke  ange- 
langt ist    Bei  dem  nun  foli^enden  Sprunge  des  Sternes  //  schnappt 

der  Winkelhebel  L  durch  den  Druck  der  Feder  l 
^g«  ^*4*  tiefste  Stelle  der  Schnecke  A''  herunter 

und  das  Federeben  V  führt  den  Stern  /  um 
einen  Zahn  vorwärts  In  demselben  Momente 
also,  wo  der  Datumseiger  auf  den  z.  des 
folgenden  Monatea  springt,  stellt  sich  mgleidi 
auf  dem  Sterne  i  die  neue  Monataangabe  ein. 

Es  handelt  sich  nun  noch  darum,  der 
Verschiedenheit  der  Monatslängen  Rechnung  an 
trafen.  Zu  diesem  Zwecke  dient  die  auf  dem  Sterne  I  festaitsende 
Scheibe        welche  in  Figur  214  vergrössert  dargestellt  ist. 

In  Figur  2 1 4  sind  die  zwölf  Zähne  des  Sternes  /  entsprechend 
den  zwölf  Monaten  des  Jahres  numcrirt,  so  d.iss  i  den  Monat 
Januar,  2  Februar  u.  s.  w.  bedeutet.  Es  ist  deutlich  sichtbar,  dass 
die  ursprünglich  runde  Scheibe  /|  an  denjenigen  Stemzähnen,  welche 
den  Monaten  mit  30  Tagen  entsprechen,  d.  i.  bei  den  Zähnen  4,  6, 
9  und  II,  an  ihrem  Umfange  etwas  abgeplattet  encheint  Bei  Zahn  a, 
welcher  dem  Monate  Februar  entspricht,  ist  ausserdem  die  Sdieibe  7' 
durchbrochen  und  durch  ein  besonderes  PUttdien  T  von  viereckiger 
Form  ersetzt  Die  nach  aussen  gerichtete  Seite  dieses  Viereckes  T 
steht  gegen  den  Umfang  der  Scheibe  noch  mehr  zurück  wie  die 
abgeplatteten  Stellen  bei  4,  6,  9,  11. 

Wenn  sich  also  der  grosse  h'allhebel  W  in  seiner  Ruhelage 
befindet,  so  stutzt  sich  durch  den  Druck  der  Feder  /  (Fig.  212  t  das 
kurze  Ende  u?*  des  Falihebels  W  mit  seiner  Spitze  auf  den  Umfang 
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der  dicken  Scheibe  beziehungsweise  im  Monate  Februar  auf  die 
äussere  Seite  des  Viereckes  T,  wie  es  in  der  Hauptfigur  dargestellt 
ist.  Die  Kuhela^re  des  Fallhebels  W  ist  demnach  niclit  iiinnri  die- 
selbe, sondern  andcri  c>ich  iiul  jedem  Ziilwu-  des  Sternes  1  uj.tli  den 
\'(jrs[irüngen  und  Vertiefunf^^en  am  Un.  Tange  der  Scheibe  1\  auf 
welchen  sich  ?r '  stützt.  Dementsprechend  wird  die  Nase  ir*  am 
anderen  Ende  des  Fallhebels  W  sich  manchmal  näher  dem  Dreh- 
punkte des  Fingers  0  befinden  und  von  diesem  sehr  hoch  gehoben 
werden,  wenn  die  Nase  tief  auf  die  Scheibe  /'  herunterfällt; 
wenn  dagegen  die  Nai^  auf  einer  hohen  Stelle  des  Umfanges 
der  Scheibe  /'  steht,  so  wird  die  Nase  w»*  von  dem  Finger  O  weniger 
hoch  gehoben  werden.  Diese  Hebung  genügt  jedoch  stets,  um  den 
Stern  II  durch  das  Sperrkegelchen  um  je  einen  Zahn  weiter  zu 
rücken. 

Unterhalb  des  Sperrkegels  w"^  hat  der  Fallhebel       noch  "^ineiL 
winkelfönnigen  Vf)rsprung.   dessen  beide  Kanten    mit        und  ic  be- 
zeichnet sind.  Diese  Wmkelecke  ic^ip  kommt  nur  je  .mi  letzten  Tage 
eines  jeden  Monates  zur  Function,  und  zwar  in  folgender  Weise: 

Auf  dem  Sterne  H  ist  eine  Art  Sperrkegel  b  angebracht,  welcher 
seinen  Drehpunkt  in  ä'  hat  und  an  seinem  längeren  Ende  einen 
Stift  a  tragt.  Auf  das  kürzere  Ende  von  h  drückt  eine  schwache 
Feder  //-.  Im  \'erlaufe  des  Vorrückens  des  Sternes  //  legt  sich  nun 
der  Stift  a  schliesslich  an  die  Kante  //■'  des  Fallhebels  W  und  die 
Feder  gibt  alsdann  so  viel  nach,  dass  der  Stift  a  dieser  Kante  w ' 
ausweichen  kann.  Die  tägliche  Auslösung  des  Fallhebels  W  bleibt 
also  zunächst  ohne  Einfluss  auf  den  Stift  a,  so  lange,  bis  dieser  den 
Scheitel  der  V^'inkelecke  ic  pas&irt  hat,  so  dass  er  rechts  von  der 
Kante  w  steht  (ungefähr  da,  wo  sich  der  Drehpunkt  befindet). 
Je  nach  der  durch  die  Scheibe  /'  reguUrten  »Stellung  des  Fallhebels 
tritt  dieser  Moment  entweder  schon  ;im  28.  oder  erst  am  29.,  30., 
beziehungsweise  31.  des  Monates  ein.  Bei  der  hierauf  folgenden  Aus* 
lösung  des  Fallhebels  W  wirkt  nun  also  nicht  mehr  das  SpeiT' 
kegelchen  w-  auf  die  Zähne  des  Sternes  II,  sondern  die  Kante  w  auf 
den  Stift  a,  und  dadurch  wird  der  Stern  //  jedesmal  bis  zum  ersten 
Zahn  des  Sternes  weitergeführt,  glcichgiltig,  ob  diese  W'eiterführung 
am  28.  oder  am  31.  Zahn  ihren  Anfang  nahm.  Wie  schon  gesagt, 
springt  mit  dem  Momente,  wo  der  erste  Tag  im  Monat  erreicht  ist, 

auch  jedesmal  der  Monatsstem  /  mit    Die  folgenden  Tage  wirkt 
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dann  wieder  nur  das  Sperrkegeichen      auf  den  Stern  H  und  führt 
denselben  täglich  um  einen  Zahn  weiter.   Das  Sperrkegelchen  w-  ist 
deshalb  mit  seiner  Feder  beweglich  eingerichtet»  damit  es  beim 
ZurQckBchneileii  des  Fallhebels  W  aus  den  Zähnen  des  StemeB  ff 
ausweichen  kann»  ohne  den  letsteien  wieder  surOdouftkhfen. 

Es  erflbrigt  nur  noch  die  Beschreibung  der  Einricfatung  fllr 
den  Schalttag»  welche  in  der  Figur  214  durch  punkttrte  Linien  ange- 
geben ist»  während  Figur  2x5  dieselbe  im  Durchschnitte  danteOt 

Unter  dem  Sterrte  7  ist  im  Drdipunkte  dessdben  ein  Ste1Inngs> 
zahn  S  auf  die  W'erkplatte  fcstj;eschraubt.  Derselbe  steht  ini  luni^nlie 
mit  einem  \  ierstnihligen  Stell un^^skreuze  welches  an  der  unteren 
Fläche  des  Sternes  I  beweglich  angebracht  und  durch  eine  solide 
Ansatzschraube  an  der  schon  erwähnten  viereckigen  Platte  7  derart 
festgeschraubt  ist,  dass  sich  die  letztere  mit  dem  SteUungskreuze  ß 

susammen  drehen  muss.  Das  Vier- 
eck  T  ist  kein  Quadrat»  sondern  an 
^  einer  Seite  um  etwas  höher  als  an 

d[|Li.:f<^-t^/-         den  drei  anderen  Seiten.  Wenn 

die  Nase  des  Fallhebels  FT 
auf  die  hohe  Seite  des  Viereckes  T 
trifft,  dann  steht  die  Winkdecke  to*w  des  Fallhebels  derart,  dass  sie 
am  29.  Ta^e  des  Monates  zur  Auslösung  des  Sternes  5^  kommt;  fällt 
die  X.ise  to^  dagegen  auf  eine  der  drei  niedrii^eren  Seiten  des  \'ier- 
cckcs  T,  [so  springt  der  Stern  //  schon  v{jm  28.  auf  den  :.  Zalm 
weiter.  Da  der  Stellzahn  S  auf  der  Platine  i'e>,tsit/:t  und  der  Stern  J 
sich  jedes  Jahr  einmal  umdreht,  so  erfolgt  die  diesbezügliche  Kegulirung 
des  Schalttages  durch  das  Stellungakreuz  Ji  und  das  Viereck  T  alle 
vier  Jahre. 


Eine  allgemeine  Bemerkung  Über  die  Datamwerke. 

Eines  von  den  vorbeschriebenen  Datumwerken  kann  ein  oder 
zwei  Jahrhunderte  lang  als  selbstregulirend  angesehen  werden,  aber 
beim  Wechsel  des  Jahrhunderts  ist  in  400  Jahren  dreimal  das  Werk 

richtig  zu  stellen.  Um  dies  zu  verstehen,  ist  eine  kleine  Erklärung 
über  die  Kalcr^dci  rechnung  nothwendig. 

Das,  was  wir  im  gewöhnlichen  I.ehen  ein  jähr  nennen,  ist 
die  Zeit  zwischen  zwei  aufcinänderiolgenden  Durchgängen  der  Sonne 
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durch  den  FrOhlingspunkt  (tropUches  Jahr).  Nun  beträgt  dieses 
Intervall  durcfaadinittlich 

365  Tage  5"  48-  51* 

oder  in  Tagen  und  Decimaltbeflen  von  Tagen  ausgedrückt 

365*24224  Tage. 

Das  bürgerliche  Jahr  muss  aber  stets  aus  einer  ganzen 
Anzahl  von  Tagen  bestehen,  wodurch  zwischen  dem  ei|u;entlichen 
bürgerlichen  und  dem  tropischen  Jahre  ein  Unterschied  entsteht.  Die 
ahen  Aegypter  rundeten  die  Jahresdauer  auC365  Tage  ab  und  vcr- 
nachlfissigten  jährlich  also  den  Bnichtheil  von  0*24224  Tagen; 
wflrde  man  diese  R^el  befolgen,  so  würde  sich  der  Fehler  in 
365  Jahren  derart  anh&ufen,  dam  der  FrQhling  im  September,  der 
Herbst  im  Mfirz  stattfände.  Um  diesem  Uebelstande  abzuhelien,  ver- 
ordnete Julius  Cäsar  im  Jahre  45  v.  Chr.  eine  Reform  des  Kalenders, 
welche  darin  bestand,  dass  das  gemeine  Jahr  tu  365  Tagen  gerechnet, 
dass  aber  alle  vier  Jahre  ein  Ta^  eingeschaltet  werden  sollte,  so  dass 
jedes  vierte  Jahr  stetb  366  Ta<;e  hatte.  Während  also  der  Februar 
dreimal  nacheinander  28  Ta<:fe  zahlte,  hatte  derselbe  Monat  in  einem 
Schaltjahre  29  Tage.  Die  Datumwerke,  welche  wir  kennen  lernten, 
smd  nach  diesem  Principe  gebaut  und  würden  absolut  immer  richtig 
zeigen,  wenn  die  julianische  Zeitrechnung  ganz  richtig  wäre. 

Man  sieht  leicht  ein,  dass  Julius  Cäsar  so  das  Jahr  zu  rund 
365  V4  oder  365*25000  Tagen  rechnete,  wodurch  abermals  eine 
Differenz  von  der  wirklichen  Dauer  von  0*00776  Tagen  entsteht. 
Diese  Differenz  ist  an  und  fOr  sich  sehr  klein,  ganz  vernachlässigen 
kann  man  sie  jedoch  nicht,  weil,  wenn  man  sie  mit  400  multiplicirt, 
sich  ein  Product  von  3*104  Tagen  ergibt  Durch  den  julianischen 
Kalender  wOrde  man  also  in  vier  Jahriiunderten  um  nahe  3  Tage 
zu  viel  «gerechnet  haben.  Um  auch  diesen  Fehler  zu  entfernen,  li.it 
P.ipst  Gregor  XIII.  im  Jahre  T5S2  angeordnet,  dass  alle  400  Jahre 
drei  Schalttage  ausfallen  sollten,  was  durch  die  Bestimmung  erreicht 
wird,  dass  das  erste  Jahr  eines  jeden  Jahrhunderts,  welches  nach 
dem  julianischen  Kalender  ein  Schaltjahr  ist,  nur  365  Tage  haben 
sollte,  wenn  die  Jahreszahl  nicht  durch  400  theilbar  ist  So  blieben 
also  die  Jahre  x6oo,  2000,  2400  Schaltjahre,  die  Jahre  1700,  tSoo, 
1900,  2100,  2200,  2500  sind  es  aber  nicht 
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Das  Jahr  1896  wird  also  ein  Schaltjahr  sein,  das  herannahende 
Jahr  1900  wird  aber  eine  ReguKning  sftmmtUcher  Datumwerke  er* 
fordern.  Denn  nach  ihrer  Conatruction  wird  der  Zeiger  dea  Monats- 
tages nach  dem  38.  auf  d^  29.  springen»  was  nicht  der  Fall  sein 
soU,  weil  dieses  Jahr  kein  Schaltjahr  ist 

Zur  allgemeinen  Orientirung  des  Lesers  möge  bei  dieser  Ge> 
legenheit  (kurz  erwähnt  'werden,  dass  die  gregorianische  Kalender- 
reform  in  allen  christlichen  Ländern  angenommen  wurde;  eine  Aus- 
nahme machen  die  sogenannten  orthodoxen  Christen,  nflmlich  die 
Russen,  Griechen,  Serben,  Rumänen  und  Ruroelioten,  welche  der 
übrigen  Christenzeit  mit  ihrer  Zeitrechnung  um  zwölf  Tage  zurQck 
sind.  Wenn  wir  z.  B.  den  z.  Januar  zfthlen,  haben  die  Griechen  den 
20.  December  u.  s.  w.  Nach  der  griechischen  Zeitredinung  zählen 
auch  die  Völker  griechisch-nichtunirter  Confession  in  Oesterreich 
und  Ungarn, 

V.  UHKEW  FÜR  DIE  REGISTRIRUNG  VON 
ZElTßEOBACHTUNGEN. 

Bei  den  g:rossen  Fortschritten  der  Wissenschaft  und  l)ci  der 
Genauigkeit,  die  man  in  der  Anstellung;:  astronomischer  und  meteoro- 
logischer Beobachtungen,  in  der  Fixirung  des  Zeitpunktes  von  dem 
Auftreten  gewisser  Naturerscheinungen  und  überhaupt  in  der  Er- 
stellung der  ZeitgrOssen,  innerhalb  deren  beobachtete  Vorgänge  statt- 
finden, anstrebt,  machte  sich  ein  gesteigertes  Bedürfniss  nach  Mecha- 
nismen geltend,  welche  es  ermöglichen,  kurze  Zeitabschnitte  genau 
und  bequem  abmessen  zu  können*  In  unserer  Zeit  des  Sportes,  wo 
das  Wettrennen  mit  Pferden,  Bicykebi,  Booten  u.  s.  w.  regelmässig 
auf  der  Tagesordnung  steht,  haben  sich  solche  Mechaniaroen  m  einem 
grösseren  Liebhaberkreise  verbreitet  und  finden  bedeutenden  Absatz. 
Deshalb  regt  man  sich  :u:ch  entsprechencl.  um  diese  Uhren  der  er- 
reichbaren X'ollkon-jnienhcit '  zuüutührea,  und  die  neueste  Zeit  ueiat 
auf  diesem  Gebiete  eine  ganze  Keihe  von  neuen  Erfmdungen  und 
Verbesserungen  auf.  Wir  wollen  einige  der  älteren,  aber  noch 
immer  gebrauchten  und  einige  der  neueren  Apparate  dieser  Art 
beschneiben. 


Fig.  ai6. 


Jacob's  Secundenuhr  für  die  Fixirung  des  Augenblickes.  567 

Jacob's  Secundenuhr  für  die  Fixirung  des  Augenblickes  einer 

Beobachtung. 

Bei  (lieser  Uhr  wird  der  Aiii^enblick  einer  Erscheinung  durch 
Anhalten  des  Secunden;^ei<^ers  bewirkt.  Sie  kann  nicht  dazu  dienen, 
um  die  Dauer  eines  Phänomens,  d.  h.  Anfang  und  Ende  desselben 
sichtbar  auf  der  Uhr  zu  niarkucn.  weil  sie  nur  einen  Augenblick 
fixirt,  sondern  man  muss  entweder  den  Anfang  oder  das  Ende 
der  Erscheinung  markiren  und  dann  beziehungsweise  das  Ende  oder 
den  Anfang  ablesen.  Sie  hat  aber  die  Ein- 
richtung, dass,  wenn  der  angehalten  ge- 
wesene Secundenzeiger  wieder  frei  gelassen 
wird,  er  bei  Wiederannahme  der  Bewegung  0= 
sogleich  sich  so  einstellt,  als  wäre  er  gar  (r[ 
nicht  in  Ruhe  gewesen.  Hält  man  z.  B. 
den  Secundenzeiger  auf  20  Secunden  an 
und  läset  man  ihn  durch  30  Secunden  in 
Ruhe»  ao  springt  er  beim  Loslassen  sogleich  auf  51.  Die  Vor- 
richtung, welche  letzteres  bezweckt,  ist  auf  dem  Secundenrade  ange- 
bracht und  in  Figur  ai6  abgebildet 

Das  Secundenrad  Ä  ist  auf  ein  durchbohrtes  Getriebe  D  ge- 
nietet; ein  zweites  sehr  leichtes  Rad  C  trägt  eine  Axe,  die  lang 
genug  ist,  um  durch  das  Secundenrad  zu 
gehen;  dieses  Rad  ist  frei  auf  das  Getriebe  ^ 
des  Secundenrades  gesetzt  Eine  Zwinge  F, 
welche  mittelst  einer  Schraube  auf  dem  Theile 
der  Axe  des  Rades  C  befestigt  ist,  der  Über 
das  Getriebe  hinausgeht,  hält  das  Secunden- 
rad im  Rädeigehäuse  auf  dieser  Axe,  so  dass 
die  beiden  Räder  sich  unabhängig  von  einander 
drehen  können. 

Auf  dem  Rade  Ä  erhebt  sich  der  Ansatz  B.  Ein  Rechen  Qt 
der  aof  das  Rad  C  excentrisch  gesetzt  ist  trägt  einen  Vorstecker  (7, 
der  sich  auf  den  Ansatz  stützen  kann;  die  Feder  r  (siehe  Fig.  2 18) 
drückt  den  Sperrkegel  e  auf  einen  anderen  Stift  und  erlaubt  dem 
Rechen  Q,  sich  um  sein  Centrum  zu  bewegen,  und  zwar  so  weit 
als  es  die  im  Rade  C  angebrachte  Oefifnung  d</Z  gestattet  Der 
Rechen  Q  greift  in  ein  Getriebe  P,  welches  sich  find  zwischen  den 


üiyiiized  by  Google 


Jacob*a  Secundenuhr  tur  die  Fixirung  de«  Augenblicke«. 


beiden  Rädern  dreht,  so  dass,  wenn  die  Feder  r  den  Rechen  zum 
Drehen  bringt,  dieser  das  Getriebe  drdit,  bis  der  Fingert  (Fig.  217) 
des  Getriebes  sich  auf  den  Ansatz  einer  aehr  achwadien  Feder  stOtst^ 
die  auf  dem  Rade  A  angebracht  iat;  da  der  Wideistand  dieaes  StOta- 
Punktes  das  Getriebe  verhindert»  dch  su  drehen,  so  dreht  sich  der 
Rechen  bip  su  dem  Augenblicke,  wo  der  Stift  Q  den  Ansats  B  be- 
rOhrt;  da  die  beiden  Rfider  so  vereint  und  auf  die  Axe  des  Rades  C 
gesetzt  sind,  so  bezeichnet  der  von  dieser  Axe  getragene  Zeiger  die 
Secunden. 

Hält   mar.  durch  einen  noch  zu  beschreibenden  Mechanismus 
das  Rad  C  im  Augenblicke  einer  Beobachtung-  auf,   so  wnti  der 


dem  Rade  A  bezeichnet  wird,  das  inzwischen  nicht  aufgehört  hatte 
zu  gehen. 

*Da  jede  Umdrehung  des  Secundenzeigers  durch  den  Minuten- 
zeiger angegeben  wird,  so  reicht  es  hin,  dass  der  Secundenzetger 
den  abgelaufenen  Bruch  der  Minute  bezeichne.  Wenn  also  das  Rad  A 
eine  Umdrehung  gemacht  hat,  während  das  Rad  Q  angehalten  war, 
so  wird  sich  der  Mechanismus  in  der  Lage  befinden,  in  welcher  er 
war,  bevor  der  ZeiL;er  angehalten  wurde. 

Am  i'^ndc  einer  jeden  Unidrehunc^  des  Rades  A  berührt  der 
Stift//,  welcher  auf  dem  Rade  m^abracht  ist,  leichthin  die  l\der  Jf, 
macht  das  Getriebe  P  frei,  und  die  Feder  welche  den  Rechen 
drängt,  läast  dieses  Getriebe  eine  Umdrehung  machen,  welches  sich 


vSecundenzeigcr  stehen  bleiben ; 
indem  das  Rad  Ä  aber  fortfährt 
zu  gehen  und  dabei  das  Getriebe^ 
mit  sich  fortzieht,  so  bringt  dieaes 
Getriebe  den  Rechen  Q  in  Be- 
wegung, welcher  den  Spenrkegeli? 
zurückstossen  wird;  sobald  nun 
das  Rad  G  wieder  frei  wird,  so 
dreht  die  Feder  jR  das  Rad  G  auf 
einmal  so  weit,  als  es  während 
des  Stillstandes  zurückgeblieben 
\v<ir.  so  weit  nämlich,  bis  der 
Stiit  G  wieder  an  Ii  trifft  und 
der  Secundeiueiger  die  Secunde 
wieder    aufnimmt,    welche  von 
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von  Neuem  auf  die  Feder  M  stützt,  und  der  Rechen  befindet  sich 
an  seinem  Ausgangspunkte. 

Um  dem  Beobachter  jede  Ungewssheit  zu  benehmen,  befindet 
sich  auf  dem  Ziflerblatte  neben  dem  Secundenzeiger  für  die  Beob- 
achtung noch  ein  zweiter  Secundenzeiger  mit  eigenem  Zifferblatte 
dessen  Zeiger  nie  anhäU,  so  dass  die  beiden  Zeiger,  wenn  sie  auf 
derselben  Secunde  mit  einander  in  Gang  gesetzt  werden,  stets  su 
sammen  gehen  müssen. 

Der  Mechanismus,  wddier  dazu  dient,  den  Secundenzeiger 
anzuhalten  oder  wieder  zum  Gehen  zu  bringen,  ist  wie  folgt  einge- 
richtet Das  Sperrrad  F  (Fig.  2 1 8),  welches  24  Zähne  trfigt,  ist  aus 
zwei  Sperrrädem  von  12  Zähnen  gebildet,  von  denen  das  eine  über 
dem  anderen  angebracht  ist,  so  dass  sich  die  Verzahnungen  gegen- 
seitig theilen  und  ein  Spenrad  von  24  Zähnen  bilden.  Dieses  Sperr- 
rad, welches  sich  um  eine  Schraube  mit  Unterlage  drdit,  wird  von 
einer  Sperrfedier  9  zurückgehalten.  Dasjenige  der  beiden  Räder, 
welches  sich  der  Platte  am  nächsten  befindet,  kann  den  Arm  O  des 
Theiles  QH  angreifen,  der  sieh  firei  auf  einer  Schraube  mit  Unter- 
lage bewegt,  and  das  darüber  befindliche  geht  an  jenem  vorüber, 
ohne  es  zu  berühren.  Drückt  man  auf  den  Knopf  P,  so  greift  die 
Feder  CZ>,  welche  an  ihrem  Ende  den  Sperrkegel  E  trägt,  einen 
Zahn  des  Sperrrades  F  an  und  treibt  denselben  in  dem  Augenblicke 
vorwärts,  in  welchem  der  Zahn  L  aufhört,  den  Arm  G  zurückzu- 
halten, wobei  der  folgende  Zahn  darüber  hinweggeht  Der  Theil  QH, 
welcher  durch  die  Feder  getrieben  wird,  berührt  das  den  Secunden- 
zeiger tragende  Rad  und  hält  es  an.  HOrt.man  auf,  auf  den  Knopf 
zu  drücken,  so  kehrt  die  Feder  CD  in  ihre  ursprüngliche  Lage 
zurüdc  und  der  Sperrkegel  findet  sich  bereit,  den  folgenden  Zahn 
fortzutreiben,  und  indem  man  von  Neuem  auf  den  Knopf  einwirkt, 
hebt  das  Spenrad  den  Theil  GH  und  gibt  dem  Zeiger  die  Freiheit 
wieder. 

Secundenzähler  von  H.  Robert. 

Der  Secundenzähler  von  Robert  ist  ein  kleines  Uhrwerk  mit 
Cylinderhemmung  und  besteht  aus  der  Unruhe,  der  Hemmung,  einem 
Rade,  einer  Trommel  und  einem  Vorfallmechanismus.  Das  Ganze 
befindet  sich  auf  einer  Platte,  worauf  ein  Zifferblatt  für  die  Minuten  und 
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dn  anderes  fOr  die  Söcunden  und  fOr  BmcfatheUe  ▼on  Secundco  cm' 
gravirt  sind.  Die  Trommel  enthalt  eine  Feder,  wdcfae  die  nw iitim««g 
hat,  einige  Theile  fOr  eine  idir  kone  Zeit  in  Bewegung  zu  erhalten. 

Der  ganze  Apparat  seichnet  sich  besondere  dnrch  seine  Billigkeit  aus, 

dient  aber  nur  dazu,  die  Dauer  eines  Phänomens,  z.  B.  eines  Erd- 
stosses,  zu  bestimmen,  nicht  aber,  um  die  absolute  Zeit  des  Anfanges 
und  des  Endes  zu  messen.  Man  kann  also  z.  B.  finden,  dass  ein 
Erdstoss  sagen  wir  acht  Secunden  gedauert  hat,  nicht  aber  den  Zeit- 
punkt, in  welchem  sich  das  Phänomen  ereignete.  Der  Secunden- 
apparat  ist  nämlich  so  eingerichtet,  dass  die  Feder  gespannt  ist  und 
der  Zeiger  auf  Null  steht,  bereit,  seinen  Gang  zu  beginnen,  um  auf 

dem  Zifferblatte  die  Dauer  der  Beob- 
achtung SU  bemerken;  ist  die  Beob- 
achtung vollendet,  so  wird  der  Gang 
unterbrochen. 

Der  innere  Mechanismus  der  Uhr 
ist  aus  Figur  219  su  ersehen.  Auf 
dem  Zeigerblatte  bemerkt  man  nur  eine 
Eintheilung  in  zweimal  60  Secunden, 
und  das  Räderwerk  ist  so  berechnet, 
dass  der  Zeiger  eine  Umdrehung  in 
zwei  Minuten  macht.  Der  Drücker 
welcher  die  Triebfeder  M  zu  spannen 
hat  und  das  Räderwerk  beliebig  in  Be- 
wegung setzen  oder  anhalten  soll,  dringt  in  das  Innere  des  Gehäuses 
ein  und  liegt  auf  dem  Kopfe  einer  Feder  welche  genOgende  Kraft 
besitzt,  um  den  DrQcker  und  zu  gleicher  Zeit  auch  die  AusKSsungB 
zu  heben,  die  von  der  Feder  C  beständig  gegen  den  Kopf  der 
Federt  gedrfickt  wird. 

Der  Rechen  R  ist  mit  einem  Ansätze  D  versehen  und  dieser 
Ansatz  steht  mit  dem  Kopfe  der  l'ccler  A  in  Berührung.  Dieser 
Rechen  wird  durch  die  Feder  M  getrieben,  mit  welcher  er  durch 
Vermittlung  eines  zwischen  zwei  Schrauben  beweglichen  Hammers 
in  Verbindung  steht;  eine  von  diesen  beiden  Schrauben  wird  von 
dem  Rechen,  die  andere  von  der  Feder  getragen. 

Drückt  man  nun  den  Drücker  P  gegen  das  Gehäuse,  so  wird 
der  Rechen  zurückgeworfen  und  nimmt  die  in  der  Zeichnung  durch 
punktirte  Linien  angedeutete  Stellung  ein;   gleichzeitig  wird  die 
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Feder  M  gespannt.  Die  Feder  M  will  vermöge  ihrer  Elasticität  die 
Gleichgewichtslage  wieder  einnehmen  und  da  sie  auf  den  Rechen 
drückt,  hat  sie  das  Bestreben,  denselben  von  rechts  gegen  links 
zurüclunifQhren.  Indem  aber  die  Zähne  des  Rechens  in  die  Zähne 
des  Triebes  fl  eingreifen,  würde  letzteres  und  mit  ihm  das  grosse 
Rad  in  Bewc^ng  gerathen.  Dies  veiiündert  die  Auslosung  B\  durch 
das  HinabdrOcken  von  P  wird  nämlich  der  rechte  Thett  des  beit- 
förmigen  Kopfes  von  B  hinabgedrückt,  das  hakenförmige  Ende  a 
der  Auslosung  schiebt  sich  nach  links«  geht  in  dem  einen  der  beiden 
von  der  Unruhe  getragenen  Stifte,  die  Hemmung  kann  nicht  spielen, 
die  Uhr  wird  aufgehalten. 

Sobald  die  Hand  den  Drüdcer  loslässt,  hebt  die  Federt  so- 
wohl den  Drücker  selbst  als  auch  die  Auslosung,  der  Stift  der  Un- 
ruhe  wird  von  dem  Haken  a  befreit  und  die  Uhr  geht  Drückt  man 
ein  zweites  Mal  aber  schwach  auf  den  Drüdcer,  so  wird  der  Kopf 
der  AudOsung  von  der  Feder  A  frei  gemacht,  jetzt  kommt  die  Feder  C 
cur  Wirkung,  letzt««  hebt  die  Auslosung,  der  Haken  a  fiKllt  wieder 
ein  und  die  Uhr  bleibt  stehen. 

Die  hier  angewendete  Cylinderhemmung  hat  eine  besondere 
Construction.  Das  Rad  ist  Hach  und  dessen  Zähne  sind  in  geneigter 
Ebene  zugeschnitten.  Wenn  der  Zahn  auf  die  äussere  Fläche  des 
Cylinders  fällt,  so  ist  der  Vorgang  genau  so,  wie  bei  der  gewöhn- 
lichen Hemmung.  Dagegen  bleibt  die  innere  Ruhe  aus.  Der  (Minder 
wirkt  gegen  die  Seite  des  Zahnes  und  lässt  das  Räderwerk  zurück- 
gehen. Man  hat  somit  eine  gemischte  Hemmung,  die  abwechselnd 
eine  ruhende  und  eine  rückstossende  ist. 

ChrOQOskopuhren. 

Vollkommener  als  die  vorherbeschriebenen  Secundenzähler  und 
als  viele  andere  Instrumente,  die  zum  Zwecke  einer  genauen  Zeit- 
registrirung  erfunden  wurden,  sind  die  sogenannten  Chronoskop* 
uhren,  die  zwrar  unter  dem  allgemeineren  Namen,  der  Chrono» 
graphen  bekannt  sind,  die  aber  ganz  richtig  nach  Grossmann  die 
erste  Benennung  zu  erhalten  haben,  weil  sie  nur  die  Zeit  besser  abzu- 
lesen gestatten,  keinesfalls  aber  dieselbe  registriren,  was  ein  Chrono* 
graph  eben  thun  soll. 
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Die  Chronoskupuhren  tragen  ein  einfaches  Gehwerk,  dessen 
Secundentrieb  mit  einem  fest  aufgepassten  Rädchen  a  (Fig.  220) 
verbundeo  ist.  Die  Zähne  dieses  Rädchens  sind  sehr  fein  verzahnt 
Genau  um  den  Mittelpunkt  des  Secundeniwles  ist  ein  Hebel  h  be> 
w^licfa,  welcher  ebenfalls  ein  mit  a  in  Eingriff  stehendes  Rad  c  tiigt, 
von  genau  gleicher  GrOsae  und  Venahnutig  mit  dem  Rädchen  eu  Da 

der  Mittelpunkt  der  Bewe- 
gung dieses  Hebels  in  der 
Axe  des  Secundenrades  lieo:t, 
wird  die  Bewegung  dcs 
Hebels  an  diesem  Eingriffe 
nichts  ändern.  Ein  dntics 
Radchen  d,  mit  den  beiden 
anderen  (a  und  c)  vollständig 
gleich,  führt  sich  in  derMkte 
des  Werkes  auf  der  mög- 
lichst dttnn  gehaltenen  Welle 
des  Minutenrohres.  Durch 
eine  Ideine  Bewegung  des 
Hebels  h  kommt  das  sweile 
Rad  e  in  Eingriff  mit  dem 
dritten  Rade  <l  und  da  :A\c 
drei  von  gleicher  Grösse 
und  \"cr/ahnunq:  sind,  so 
ergibt  sich  daraus,  dass  bei 
erfolgtem  Eingriffe  das  Rad  d 
in  einer  Minute  einen  Um- 
gang macht  und  sich  genau 
so  bew^  als  wie  das 
Secundenrad  sdbst  Der 
grosse  Secundenseiger»  den  dieses  Rad  d  trägt,  gibt  also,  bei  An- 
wendung einer  Ankerhemmung,  PQnftelsecunden  an. 

Wenn  durch  die  Bewegung  des  Hebds  h  die  RSder  e  und  d 
wieder  ausser  lun^nll  i^cbracht  werden,  so  muss  ilas  Rad  sofort 
unfehlbar  stehen  bleiben.  Ditb  bewirkt  die  Feder  fj.  welche  sich  an 
den  Rand  des  Secundenrades  d  anlegt,  sobald  der  Kin^rrifr  aufge- 
hoben wird.  Es  geschieht  dies  im  Augenblicke  der  Beendigung 
einer  Beobachtung»   und  der  Beobachter   hat  Zeit,  die  Secunde 
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genau  abzulesen  und  aufzuschreiben.  Um  den  Secundenzei^er  t;leich 
wieder  auf  die  Nullstellung;  zu  bringen,  befindet  sich  auf  dem  Secunden- 
rade  d  ein  stählernes  Herz  e  befestip:t,  und  es  ist  ein  durch  eine 
Feder  Ä  getriebener  Hebel  vorhanden.  Durch  ersleren  getrieben, 
fällt  letzterer  im  geeigneten  Augenblicke  mit  dem  Haicen  i  gegen 
die  Herzcurve  e  und  bewirkt,  dass  der  Secundenzeiger  bis  in  die 
La^e  preht,  wo  der  Nullhebel  f  auf  der  tiefsten  Stelle  der  Herz- 
curve e  liegt. 

Der  Erfinder  dieser  Uhr  hat  die  f,dückliche  Idee  j^ehabt.  dafür 
zu  sorgen,  dass  alle  diese  Be\vej£;iin;L:;en  erfiili^en,  ohne  die  besondere 
Aufmerksamkeit  des  Beobachters  \on  dem  beobachteten  Gei;enstande 
abzulenken.  F-s  bewirkt  dies  ein  Stern  /',  welcher  iS  vSperrradzahne 
auf  seinem  Umtange  und  sechs  andere  von  semer  1-Mache  senkrecht 
emporstehende  Zahne  hat.  Diese  letzteren  Zähne  sind  nur  durch 
radiale  gerade  Einschnitte  gebildet  und  ihre  Aussenfläche  ist  sonach 
mit  der  Peripherie  des  ursprünglichen  Kreisumfanges  übereinstimmend. 
Der  Stern  i  ist  um  eine  Ansatzschraube  drehbar  und  ein  Hebel  A:, 
welcher  an  seinem  Ende  eine  bewegliche  Klaue  /  trägt,  bewirkt,  wenn 
an  sein  freies  anderes  Ende  gedrückt  wird,  das  I^'ortrücken  des 
Sternes  um  einen  Spernahn,  worauf  er  durch  eine  Feder  q  in  der 
nun  an  «genommenen  Lage  festgehalten  wird;  gleichzeitig  wird  der 
Hebel  k  durch  die  Wirkung  einer  Feder  m  in  seine  Ruhelage  zurück- 
gedrängt. 

Da  Ende    des    Einrückungshel»els  A    eine  hervorragende 

Ecke  2  des  Nullhebels  /'  und  eine  solche  Ecke  3  der  Anhaltefedcr^ 
sich  gegen  die  Aussenfläche  der  sechs  aufrechtstehenden  Zähne  des 
Sternes  anlegen,  so  ergibt  sich  aus  dieser  Anordnung,  dass  durch 
das  Drücken  auf  das  Ende  des  Hebels  k  eine  dreifache  Wirkung 
entsteht. 

Beim  ersten  Drucke  fällt  das  Ende  des  Einrückhebels  6  in  die 
Lücke  der  aufrechtstehenden  Sternzähne  und  die  Räder  e  und  d  ge« 
langen  in  Eingriff,  d.  h.  die  Beobachtungssecunde  ist  eingerückt. 
Gleichzeitig  wird  aber  die  Ecke  2  des  Nullhebels  /,  welche  in  einer 
Lücke  des  Sternes  lag,  bis  auf  die  Aussenfläche  desselben  herausge- 
hoben und  so  das  Herz  frei  gemacht,  wdches  sonst  die  Bewegung 
des  mit  ihm  verbundenen  Secundenrades  a  hindern  würde.  Der 
Secundenzeiger  fängt  somit  bei  diesem  ersten  Drucke  an,  von  Null 
aus  zu  gehen. 
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Beim  zweiten  Drucke  l'ommt  das  Ende  des  Einrückhebels  h 
wieder  auf  eine  Hrhohunj;  des  Sternes  und  die  Rader  r  und  d  komnicr. 
ausser  Eingriff.  Damit  aber  der  Secundenzeiger  sogleich  stehen  bleibe 
und  nicht  durch  eine  eventuelle  Enchütterung  der  Uhr  seine  St^ung 
ändere,  legt  sich  die  Anhaltefeder  deren  her\'orstehende  Ecke  3  in 
eine  Lücke  de»  Sternes  sinkt,  gegen  den  Umfiuig  des  Secundenrades  d. 

Beim  dritten  Drucke  wird  die  Feder  g  wieder  hersuegdiobeD 
und  das  Rad  d  dadurch  frei  gemacht  Gleichseitig  fidlt  der  Vorsprung  a 
des  NuUhebds  /  in  die  Locke  des  Sternes  t  ein  und  die  Spitze  t 
des  Hebels  bewirkt  durch  ihren  Druck  auf  den  Umfiuig  der  Hen- 
curve  e  die  Nullstellung  des  Secundensdgers. 

Secundenzähler  von  Grossmann. 

Grossmann  betrieb  in  seinem  Fabriksgeschafte  die  Anfertigung 
von  Beobachlun^suhren  durch  längere  Zeit  als  Spccialitat  und  nach 
langer  Erfahrung  entschUiss  er  sich  zur  Herstellung;  einiger  T}  pers. 
die  ihm  als  die  geeignetsten  erschienen.  Er  gmg  von  der  Ansicht 
aus,  dass  die  Form  einer  Taschenuhr,  bei  solchen  Apparaten,  des 
bequemen  Tragens  wegen  beibehalten  werden  müsse  und  die  Grösse 
einer  kräftigen  Taschenuhr  nicht  su  Oberschreiten  seL  Diese  Typen 
sind  vier  an  der  ZahL 

Der  Secundensdger  Nr.  i  trägt  einen  Stern,  an  dem  drei  ver« 
schiedene  Wirkungen  durch  DrQcken  an  nur  einem  Knopfe  hervor- 
gebracht werden,  so  wie  es  bei  den  Chronoskopuhren  der  Fall  ist 
Hier  kommt  bei  dem  fein  verzahnten  EingriflFe  die  Vorrichtuni;  7 um 
Ein-  uiiJ  Ausrücken  demselben  in  Wegfall,  und  statt  dessen  betindct 
sich  ein  Hebel,  der  seitlich  verschoben  wird.  Das  federnde  Ende  dieses 
Hebeis.  welches  sich  vom  Stern  abwärts  streckt,  wird  von  einer  kleinen 
ISchräge  gefuhrt  und  dadurch  gehoben.  Ein  in  das  Ende  des  Hebels 
eingesetzter  Stiit,  der  durch  die  Unruhplatte  hindurchreicht,  ruhte 
vorher  auf  der  unteren  Seite  der  Unruhe  und  hielt  dieselbe  an.  Durch 
diese  Hebung  wird  die  Unruhe  frei  Der  Hebel  ist  ganx  ähnlich  dem 
in  Figur  221  bei  ^fg  daigestellten.  n  ist  eine  kleine  Schraube  mit 
abgeschrägtem  Kopfe,  und  wenn  das  Bnde  g  des  Hebels  auf  diese 
Schräge  gehoben  wird,  entsteht  die  ebenerwähnte  Wirkung. 

Beim  zweiten  Drucke  fällt  das  kurze  Ende  s  des  Hebels  in  die 
Lfidce  des  Sternes  ein,  das  Ende  g  gleitet  von  der  Schräge  n  herunter. 
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und  der  Stift  hält  wieder  die  Unruhe  dauernd  an,  wodurch  natürlich 
auch  die  Zeiger  stehen  bleiben. 

Beim  dritten  Drucke  verändert  sich  diese  Lage  nicht,  dagegen 
üällt  der  bis  dahin  vom  Sterne  gehobei)e  NuUhebd  in  die  Lücke  ein 
und  bewirkt  auf  den  Hemchetben  a  und  h  die  Nullstellung  des 
Miauten-  und  des  Secundenietgen. 

Der  Secundenseiger  wird  von  dem  Mitteltriebe  des  Werkes 
gerade  so  in  Bewegung  geaetst,  wie  der  Minutenzeiger  einer  gewöhn« 
liehen  XJbr,  der  Minutenzeiger  sitzt  dagegen  auf  dem  Rohre  des 


Fig.  221. 


Minuteniades  c,  und  in  dieses  greift  das  auf  den  vorstehenden  Zapfen 
des  Zwiachentriebes  aufgesteckte  Wecfasdtrieb  d. 

Auf  diese  Weise  gehen  auch  bei  jeder  Beobachtung  beide  Zeiger 
von  Null  aus,  werden  am  Schlüsse  der  Beobachtung  angehalten  und 
dann  auf  Null  zuröckgestellt 

Der  Sccundensrähler  Nr.  2  (D.  R.-P.  Jänner  1878)  ist  eine 
Vereinfachung;  des  vorher  beschriebenen.  Die  vorige  Fii;ur22i  zeigt 
den  inneren  Mechanismus  desselben.  In  diesem  ist  der  Stern  weg- 
t;elassen,  welcher  die  drei  Bewe^un^en  selbstthati^;'  bervorbrim;!,  und 
zum  Ersätze  dafür  ein  äusserlich  hervorstehender  Drücker  für  jede  der 
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drei  Be\vci;un.t;cn  an^^eliracht.  Man  sieht  dieselben  bei  l,  m,  o.  Damit 
der  Beobachter  i>eiae  Aufmerksamkeit  nicht  vom  beobachteten  Gegen- 
stande ablenken  müsse,  um  darauf  zu  sehen,  auf  welchen  Zeiger  er 
jedesmal  drucken  muss.  sind  zwei  dieser  Zei^ci  auf  dem  WippstQcke 
angefügt,  welches  durch  die  Feder  k  nur  zwei  bestmimte  Lagen 
annehmen  kann.  In  Folge  dieser  Anordnung  ateht  ^ets  der  eine 
Drücker  flach  mit  dem  Gehäu^rand  und  tritt  nur  erst  dann  hervor, 
wenn  der  andere  niedergedrQckc  iat  Der  dritte  DrOckor  dient  für  die 
Ntillatettung;  er  ist  anders  geformt  und  liegt  auf  der  anderen  Seile. 
80  dasB  ein  Irrthum,  besiehungsweiae  ein  Verwechaeln  der  DrOcker 
auageschloaseniBt  Da  femer  die  Aufeinanderfolge  der  DrOcketfunctionen 
iR  und  l  mit  der  desDrOckera  o  nicht  durch  den  Mechaniamus  vor^ 
geschrieben  ist,  so  kann  man  in  Pftllen,  wo  dies  nfitzlicfa  erscheint, 
die  XullstL'lhniL;  unterlassen  und  die  zweite  Beobachtung  von  dem 
notirtcii  Endpunkte  der  ersten  ausgehen  lassen. 

Der  Secunden^ähler  Nr.  3  iintersclieidet  sich  \  on  den  übrig^en 
dadurch,  dass  der  Minutenzeiger  und  dessen  Zubehör  wejt^^'tlassen 
sind.  Das  Aniaasen  und  Anhalten  geschieht  entweder  durch  Kücken 
an  einem  hervorstehenden  Hebel  oder  durch  Niederdrücken  eines 
Drückers,  den  man  während  der  Beobachtung  wiederholt  und  erst  am 
Ende  deradben  wieder  loslfisst 

Der  Secundeniihler  Nr.  4  endlich  hat  dieselbe  Einrichtung,  aber 
unter  Hinweglaasung  der  Nullstellung. 

Die  Grossmann'schen  Secundenxfihler  haben  alle  dieselbe  An« 
Ordnung  und  Grosse  des  Werkes. 

Rcgii>trir-Chronograph. 

Von  den  vielen  neueren  Erfindungen  auf  dem  Gebiete  der 
Secundcnzähler  möge  eine  der  letzten  noch  beschrieben  werden,  welche 
eineii  i^cmiucnd  einfachen  Mechanismus  h;>t  und  \oti  der  Schweizer 
Firma  A.  E.  licsüire  Marie  in  Pery  herrührt  ^Pat.  1&90.  Sch.  Pat. 
Nr.  1786.) 

Die  beistehende  Zeichnung  (F'ig.  222)  veranscliaulicht  den  inneren 
Mechanismus  des  Chronographen  und  Zählapparates»  wie  er  sichtbar 
wird,  wenn  das  Zifferblatt  abgenommen  ist  Bevor  zur  Beschreibung 
desselben  übergangen  wird,  mögen  einige  Worte  über  die  Einrichtung 
des  Zifferblattes  Platz  finden. 
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Auf  dem  gronen  Ziflerbbtte  sind  zwei  Udnere  ZifiMÜtter 
angeordnet,  von  denen  das  obere  durch  das  Uhrwerk  die  Zeit  tn  der 

gewöhnlichen  Weise  anj^ibt;  zufjleich  kann  dasselbe  dazu  benützt 
werden,  die  Dauer  einer  Beobachtung  bis  zu  zwölf  Stunden  zu  registriren. 
indem  man  die  beiden  Zei«;er  «gleich  zu  Anfang  der  Beobachtung  auf 
Null  (auf  12  Uhr  oo  Minuten)  einstellt. 

Das  untere  Blatt  hat  eine  doppelte  Eintheilung,  und  zwar  dient 
der  innere  Theilkreis  für  den  gewöhnlichen  schleichenden  Secunden- 
letger,  während  der  äussere  TheUkreis  dazu  bestimmt  ist,  die  von 
dem  Secundenseiger  dea  Chronographenwericea  durchlaufene  Zeit  in 
Seconden  ansugeben. 

Im  Mittdpunkte  dea  j^roaMn  Ziffieibkttiea  befindet  aich  ein  Minuten- 
seiger, der  nur  dann  geht,  wenn  der  Chronognqih  in  Thätigkeit  iat. 
Der  Secunden-  und  der  Minuten- 
idger  des  Chronographen  kön- 
nen beliebig  in  Gang  gesetzt, 
angehalten  und  auf  Null  zurück- 
geführt werden,  und  zwar  be- 
wirkt man  dies  theils  durch  den 
Drückkopf  theils  durch  die 
Aufzugkrone  X.  Die  letztere 
dient  nicht  nur  in  der  gewöhn- 
lichen Weise  cum  Auf  riehen 
der  Uhr  und  tarn  Einstellen 
der  beiden  Zeiger  dea  kleinen 
oberen  Ziiferblattea,  a<Hidem 
auch  cum  Aualöaen  und  An- 
halten der  beiden  Chronograph - 
zei^'er.  Drückt  man  die  Aufzug- 
krone nach  innen,  so  setzen  sich  die  beiden  ebengenannten  Zeif^er  in  I Be- 
wegung; zieht  man  dagegen  die  Krone  heraus,  so  bleiben  dieselben 
augenblicklich  stehen.  Dies  kann  beliebig  oft  wiederholt  werden. 

Will  man  die  Zeiger  des  Chronographen  nach  erfolgtem  Anhalten 
auf  den  Nullpunkt  zurückführen,  ao  braucht  man  nur  fQr  einen  Moment 
auf  den  aeitwftrta  am  GehAuaerande  voratehenden  Druckknopf  A  zu 
diOcken.  Um  die  beiden  Zeiger  nach  Bdieben  dann  wieder  in  Gang 
au  aetien,  muaa  die  Krone  L  hineingedrflckt  werden.  Der  Stunden- 
und  Mmutenseiger  dea  kleinen  oberen  Zifferblattea  und  der  achleichende 
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Secundenzdger  dts  kleinen  unteren  ZüTerblattes  bewegen  sicli  dauernd 
weiter,  so  lange  die  Uhr  Oberhaupt  im  Gange  ist 

Der  Mechaniamus,  der  diese  verschiedenen  Functionen  au  bewuligu 
hat,  beateht  in  der  Hauptsache  aus  der  groaaen  Wippe  i7,  dem  Fall- 

hcbel  M  und  dem  Druckhcbel  nebst  zwei  kleinen  Herzen  F  und 
O.  Da^üu  kommen  einige  Druckfedern. 

Gehen  wir  nunmehr  3cur  Detailbeschreibung  dieses  Mechanismus» 
Ober.  Im  Mittelpunkte  der  Platine  befindet  sich  zunächst  ein  in  der 
Zeichnung  unsichtbares  kleines  Rad  angebracht,  welches  von  dem 
Viertelrohr  aus  durch  das  Uebersetzungsrad  J  in  Bewegung  gesetat 
wird  und  eine  Umdrehung  in  einer  Stunde  vollendet  Die  Axe  dieses 
Radea  beateht  aua  einem  Anricbtstift,  auf  wekfaen  daa  erwähnte  Rad 
mit  einem  Rohre  anfgeaetst  ist  Daa  Rad  adbat  iat  aowohl  an  der 
Stmiadite  ala  auch  auf  aeiner  nach  oben  gerichteten  Fliehe  mit  einer 
ganz  feinen  Venahnung  versehen.  Auf  dem  FOtterrohr  dieaea  Radea 
und  swar  Ober  dem  lefaetcren  aitst  drehbar  die  Scheibe  Gt  welche 
mit  dem  Hera  0  fest  verbunden  und  an  ihrer  unteren  FUche  mit 
einem  zugespitzten  kurzen  Stifte  versehen  ist,  welcher  in  die  darunter- 
liegende Verzahnung  einj^^reifen  kann.  Auf  dem  oberen  Ende  des 
Rohres  der  Scheibe  (r  sitzt  der  grosse  Minutenzeiger  des  Clironographs, 
jener  nämlich,  welcher  sich  im  Mittelpunkte  des  grossen  Zifferblattes 
bewegt.  Die  flache  Feder  Ä'  legt  sich  gegen  die  Scheibe  G  an  und 
hat  das  Bestreben,  den  Stift  an  der  unteren  Seite  von  O  mit  der 
Verzahnung  des  darunter  liegenden,  in  der  Zeichnung  unsichtbaren 
Radea  in  Eingriff  au  erhalten.  So  lange  dieaer  Eingriff  atattfindet, 
bewegt  aich  wfthrend  dea  Gangea  der  Uhr  die  Scheibe  G  mit  dem 
Herz  0  und  mit  dem  Minutenseiger  dea  Chronographa;  wird  dagegen 
der  Eingriff  dea  Stiftea  in  der  Scheibe  G  mit  dem  darunter  liegenden 
Rade  aufgehoben,  so*  bleibt  die  Scheibe  G  und  folglich  auch  der  grosse 
Minutenseiger  stehen,  wfthrend  die  Uhr  ungestört  weitergeht 

Ein  ähnlicher  Mechanismus  befindet  sich  auf  einem  kleinen 
Rohre,  welches  den  langen  Secundenzapfen  concentrisch  um&chliesst. 
Auf  dem  letzteren  selbst  ist  eine  an  der  Oberfläche  verzahnte,  in  der 
Zeichnung  ebenfalls  unsichtbare  Scheibe  angebracht,  in  deren  Verzahnung 
ein  zugespitzter  Stift  eingreift,  der  sich  auf  der  unteren  Fläche  der 
darüber  angeordneten  Scheibe  ^befindet  und  aus  derselben  ct%va8  heraus- 
ragt Der  Eingriff  des  Stiftes  der  Scheibe  E  in  die  Verzahnung  der 
darunter  liegenden  Scheibe  wird  durch  den  Druck  der  flachen  Feder  B 
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bewirkt:  mit  der  Scheibe  £  ist  das  Herz  F  verbunden  und  am  oberen 
Knde  des  Futters  E  und  F  sitzt  der  Secundenzeigfer  des  Chrono- 
graphenwerkes. Der  schleichende  Secundenzeiger  des  Uhrwerkes  sitzt, 
wie  immer,  direct  auf  dem  Secundenzapfen  und  dreht  sich  also  fort- 
während, so  lange  die  Uhr  im  Gange  bleibt.  Der  Secundenzeiger  des 
Chronographs  bleibt  dagegen  nur  so  lange  in  Bewegung,  als  der 
Eingriff  des  Stiftes  der  vScheihe  S  mit  der  Verzahnung  der  darunter 
liegenden  Scheibe  in  Eingriff  steht.  Diesen  Eingriff  kann  man  jedoch 
beliebig  ausschalten,  wenn  die  Scheibe  E  ein  wenig  aufgehoben  wird, 
so  dass  der  darin  befindliche  Stift  aus  der  Verzahnung  herausgeht. 
Dies  erreicht  man  mit  der  grossen  Wippe  H,  welche  um  die  Ansatz- 
achraube h  drehbar  ist  und  mit  einer  nach  unten  vorstehenden  Nase 
an  ihrem  £n4e  P  in  eine  Nuth  der  Aufzugwelle  L  eingreift.  Durch 
Herausziehen  und  HineindrOcken  der  Krone  wird  nämlich  der  Wippe  H 
eine  Drehung  ertheüt,  die  nach  beiden  Richtungen  durch  eine  in 
passende  Vertiefungen  einschnappende  kräftige  Feder  N  begrenzt  wird. 

Bei  X  und  x^  hat  die  Wippe  JST  zwei  geneigte  Ebenen,  welche 
unter  die  Scheiben  E  und  G  greifen  und  letztere  damit  in  der  oben 
beschriebenen  Weise  ausschalten  können. 

Befindet  sich  die  Wippe  ff  in  der  in  der  Figur  gezeichneten 
Stellung,  so  ist  der  Eingriff  der  Scheiben  O  und  JiJ  mit  den  darunter 
liegenden  Scheiben  hergestellt  und  die  beiden  Chronographenzeiger 
sind  in  Gang;  wird  jedoch  die  Krone  L  herausgezogen«  so  erhält 
dadurch  das  Ende  P  der  Wippe  H  eine  Drehung  von  unten  nach 
oben  (in  der  Richtung  des  eingezeichneten  Pfeiles),  die  beiden  geneigten 
Ebenen  x  und  x^  fassen  unter  die  Scheiben  M!  und  Ot  schalten  die» 
selben  aus  und  die  beiden  Chronographenzeiger  bleiben  stehen.  DrQdct 
man  die  Krone  wieder  hinein,  so  tritt  die  Wippe  wiederum  in  die 
Stellung  der  Figur,  die  Federn  K  und  B  drücken  die  Scheiben  G 
und  H  nadi  unten,  und  beide  Zeiger  des  Chronographen  setzen  ihren 
Lauf  wieder  fort. 

Das  ZurQckspringen  der  beiden  Chronographenzeiger  auf  Null 
wird  durch  einen  Druck  auf  den  Knopf  A  bewirkt,  der  ein  Ober 
den  Gehäuserand  vorstehender  Thdl  des  um  die  Ansatzschraube  € 
drehbaren  Hebels  ist.  Das  Ende  a  des  Hebels  Ai  wirkt  auf  den 
Arm  m  des  Fallhebels  M  ein  und  ertheilt  demselben  bei  jedem  Drucke 
auf  den  Knopf  A  eine  Drehung  um  die  Ansatzschraube  d,  wodurch 
die  beiden  Nasen  fffp  mt  des  Fallhebeb  M  auf  die  Herzen  0  und  F 
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lallen  und  dadurch  die  mit  denselben  verbundenen  Chrono^iapbeiH 
zdger  auf  den  Nullpunkt  surOckacfanellen.  Nachdem  der  Druck  auf 
den  Knöpft  aufgehört  hat,  wird  der  FaDhebel  M  durch  seine  Feder  Q 
in  die  Ruhelage  mrOckgeffihrt  und  die  Chronographenzeiger  können 
wieder  in  Bewegung  gesetit  werden. 


Vi.  WECKERÜHREN. 

Uhren,  welche  zu  einer  bestimmten,  beliebij;  zu  wählenden  Zeit 
ein  länf^jer  anhaltendes  Schallsignal  zu  j^fehen  haben,  um  schlafcntle 
Personen  zu  wecken,  nennt  man  Weckeruhren.  Ihre  allgemeine 
Einrichtung  ist  folgende. 

Das  Gehäuse  der  Weckeruhren  enth&lt  gewöhnlich  eine  Glocke 
oder  eine  Klangfeder,  worauf  ein  Hammer  schUgt,  der  durch  ein 
Rflderwerk  In  eine  rasche  Hin-  und  Herbewegung  geseist  wird.  Dos 
Rftderwerk  hat  seine  eigene  Trommel  und  Tnehfeder,  die  man  auf- 
siehen  muss,  wenn  der  Weckapparat  zu  einer  späteren  Zeit  witicen 
soll.  Damit  der  Wecker  nur  su  dieser  bestimmten  Zeit  in  Wiiksamkeit 
trete  und  bis  dahin  in  Ruhe  verweile»  ist  ein  Vorfall  oder  Ver- 
schliesser  vorhanden,  der  das  Räderwerk  des  Weckers  gesperrt  hält. 
Ks  geschieht  dies  durch  eine  Centraischeibe,  welche  sich  unter  deni 
Stundenrade  befindet  und  den  Verächlieäser  bestandig  geho])en  halt. 
Die  Centraischeibe  reibt  sich  fortwährend  gegen  einen  Stift  des 
Stundenrades,  der  in  der  Richtung  des  Stundenzeigers  zu  stehen  kommt. 
An  einer  Stelle  des  Umfanges  dieser  Scheibe  befindet  sich  ein  Aua* 
schnitt,  und  wenn  der  Stift  des  Stundenrades  hineinfiUh,  wird  das 
Weckerwerk  befreit  und  durch  die  Triebfeder  in  Bewegung  gesetzt 
Der  Augenblick  des  Abganges  des  Weckerwerkes  hängt  adhsivei^ 
ständlich  von  der  Stelle  ab,  an  welcher  sich  der  Ausschnitt  in  der 
Scheibe  befindet;  die  Scheibe  ist  mit  einem  Zeiger  veibunden,  der  sie 
fOiu't  Indem  man  diesen  Zeiger  dreht»  bringt  man  auch  den  Ausschnitt 
genau  auf  die  gewrünschte  Stunde»  so  daas  das  Schlagwerk  ausgdOst 
wird,  wenn  der  Stundenzeiger  genau  über  dem  Zeiger  des  Weckers 
anlangt,  mit  anderen  Worten  in  dem  Augenblicke,  als  die  Uhr  die 
gewünschte  und  eingestellte  Zeit  angibt 

Der  Druck  des  vSchlagwerke«;  auf  die  Centraischeibe  und  die 
Reibung  gegen  das  Stundenrad  erforderten  die  Anwendung  einer  zu 
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starken  Triebkraft  einerseits,  während  anderseits  ein  schon  sehr  geringer 
Excentridtätsfehler  im  Zifferblatte  bedeutende  Unterschiede  im  Zeit- 
punkte der  Auslosung  verursachte,  weshalb  man  von  dieser  Construction 
abging.  Es  wurde  vorgezogen,  die  Centnüscheibe  an  dem  Stundenrade 
au  befestigen  und  ersteres  mit  letzterem  zusammengehen  zu  lassen. 
Ein  AuslOsehebd,  aufwachen  eine  Feder  drOckt,  reibt  sich  mit  seinem 
Ende  auf  dem  Umfange  dieser  Scheibe  und  das  schräg  abgesdtnittene 
Ende  desselben  Mt  in  den  Ausschnitt,  wenn  er  unter  ihm  anlangt, 
wodurch  das  Weckerwerk  frei  wird. 

Nach  diesen  allgemeinen  ErOiterungen  gehen  wir  nun  zur 
Beschreibung  einer  Weckeranordnwg  Ober,  wie  sie  schon  Lepaute 
angewendet  hatte  und  vielfach  nach* 
geahmt  wurde. 

Die    beistehende  Zeichnung 
(Fig.  2^3)  zeigt  durch  volle  Linien 
die  Bestandthdle  des  Weckermecha- 
nismus und  durch  punictirte  Kreise 
das  Räderwerk  des  letzteren.  Von 
dem  Laufwerke  der  Uhr  ist  nun  das 
Stundenrad  mit  dem  Mittelpunkte  in  ' 
JV  angedeutet  Unsichtbar,  weil  unter 
der  Platine  gelegen,  ist  der  Wecker-  ^ 
hammer,  dessen  Welle  durch  D  hin-  ^ 
durchgeht 

Das  Gehwerk  des  Wecker- 
mechanismus besteht  am  einer  Trom- 
mel mit  Triebfeder  und  dem  Trommd» 

rade  Ct  welch'  letzteres  in  das  Trieb  des  Rades  h  dngreif^;  das  Rad  i 
fDhrt  das  Trieb  des  Rades  A  und  dieses  setzt  den  Hammer  in  Be« 
wegung  und  ertheilt  ihm  eine  grosse  Schnelligkeit 

Dü  Welle  des  Hammers  geht  unter  das  Zifferblatt  und  ist  in 
D  vierkantig  mit  einer  in  die  Zähne  des  Rades  A  eingreifenden 
Palette  verbunden.  Zu  gleicher  Zeit  befindet  sich  an  der  Hammerwelle 
eine  Gabel,  welche  zwischen  ihren  beiden  Armen  einen  von  dem 
Thcile  E  ^'etra^enen  Zahn  aufnimmt,  der  ebenfalls  in  eine  Palette 
tndi^'t:  der  Theil  E  ist  um  eine  ci^'cne  Axc  dreliiiar.  Auch  die  Palette 
des  'l'heilcs  E  üjreift  in  die  Zahne  des  Rades  A.  Wenn  also  das 
Rad  A  in  Gang  ist,  so  bewegt  es  abwechselnd   beide  Paletten  und 
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damit  den  zweiköpfigen  Hammer,  der  auf  eine  Glocke  acUftgL  Soll 
aber  der  Wecker  nicht  achlagen,  so  wird  der  Hanmier  durch  den 
Stift  a  angehalten,  der  am  Ende  des  Abzuges  Ka  senkrecht  auf  seiner 
Welle  steht. 

Der  Abzug  Na  ist  um  eine  horizontale  A\e  LJ  bewef^lich, 
und  7war  in  der  Art,  dass.  wenn  das  Ende  ^V.  dem  Drucke  der  I'Vder  ^fK^ 
nachgebend,  ??ich  {^^J^^'i  unten  zu  bewegt,  der  andere  Theil  des 
Abzuges  mit  dem  Stifte  a  gehoben  wird»  wodurch  der  Hammer  die 
Freiheit  der  Bewegung  erhält. 

Es  handelt  sich  ako  darum,  ru  erwirken,  dass  erstens  das 
Ende  N  des  Abzuges  sich  genau  cur  Stunde  niederbewege,  wenn  der 
Wecker  schlagen  soll,  und  zweitens,  dass  dieses  Ende  wfthrend  der 

ganzen  übrigen  Zeit,  ungeachtet  der  Wiikimg 
Fig.  aa4.  der  Feder  MKt  die  ihn  zu  erniedrigen  streibty 

aufgerichtet  bleibe. 

B/''^T^    •  Um  diese  beiden  Zwecke  zu  erreichen,  ist 

(  C  V  #  zunächst  das  Stundenrad  unter  dem  Ende  A  des 
Abzuges  anj^ebracht  und  das  Hnde  A'  stützt  sich 
eben  auf  dieses  Kad.  Ueber  dem  ZifVerblatte  urul 
unter  dem  Stundenzeiger  qs  (Fig.  224)  befindet 
sich  der  Zeiger  J9  0  des  Weckers;  letzterer  ist  bei 
d  mit  einem  Einschnitte  versehen  und  dieser 
Einschnitt  endet  gegen  p  xix  in  einer  schiefen 
Ebene.  Der  Weckerzeiger  ist  auf  dem  Zifferblatte  mit  einem  Vor^ 
Stecker  durch  sanite  Reibung  befestigt  Das  Rohr  des  Stundenzeigers 
geht  ohne  Reibung  durch  das  Loch  des  Weckerzeigers,  und  urenn 
man  diesen  stellt,  um  ihn  auf  die  Axe  des  Stundenrades  zu  binden, 
so  macht  man  dies  in  der  Weise,  dass  der  Stift  q  sich  in  dem 
Grunde  des  Kinschnillcs  d  befinde.  Es  folgt  daraus,  dass  der  Stunden 
zeif^'er  während  seiner  Bewegung  gegen  die  schiefe  Ebene  aufsteigt 
und  das  Stundenrad  mit  sich  zieht. 

Wenn  man  den  Weckerzeiper  po  auf  die  gewünschte  Stunde 
gestellt  hat,  so  geht  der  Stift  </  über  die  Ebene  des  Weckerzeigers, 
und  er  ist  daher  gezwungen,  das  Stundenrad  und  folglich  auch  das 
Ende  N  des  Hebels  Na  emporgehoben  zu  halten.  Wenn  aber  das 
Ende  If  empofgebalten  wird,  ist  der  Stift  a  niedergedrOckt  und 
der  Hammer  angehalten.  Sowie  der  Stift  q  Ober  den  Einschnitt  e  zu 
stehen  kommt,  fftllt  er  in  denselben  hinein,  das  Stundenrad  versenkt 
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ach,  daa  Ende  ^  wird  frei,  die  Feder  MK  übt  ihre  Wirkung  aus 
und  der  Stift  a  wird  gehoben  oder  der  Hanuner  gelöit;  das  Wecket^ 
werk  dreht  sich  und  der  Hammer  fängt  an  su  achlagen. 

Um  die  Zahl  der  UmULufe  zu  bestimmen,  vrdche  die  in  der 
Trommel  des  Schlagwerkes  enthaltene  Peder  machen  soll,  wenn 
man  den  Wedcer  anfirieht,  nt  eine 
Sperrung  T  vorhanden.  Der  dazu- 
gehöri«;e  Spenkc^el  r  ist  auf  der 
Axe  der  Trommel  befestigt  und  hakl 
sich  beim  Aufziehen  in  die  Zähne 
des  Sperrrades  ein.  Die  Sperrunj^j  T 
hat  aber  noch  einen  anderen  Dienst 
tu  verrichten,  denjenigen  nftmlich, 
mit  dem  Hebel  BHV  zoaattimta  den 
Hammer  nach  Ahlauf  der  Feder  an- 
zuhalten.  Wenn  nSmlich  die  Feder 
ganz  aufgezogen  ist  und  der  Wecker 
hammer  zu  achlagen  beginnt,  so  ruht 
der  Schnabel  B  des  Hebels  RHV  auf 
dem  höchsten  i  licilc  4  des  Sperr- 
rades T,  wodurch  das  ICnde  V  nach 
link-^  fj:en'!ckt  bleibt  und  ausser  Be- 
rührung mit  dem  Stifte  a  steht.  In 
dem  Augenblicke  aber,  als  die  Trom- 
mel die  letzte  Umdrehung  vollendet, 
fällt  der  Schnabel  M  in  den  tiefsten  ersten  Einschnitt  des  Sperrrades, 
der  Theil  V  vollsieht  eine  kleine  Bewegung  von  links  nach  rechts, 
erfiust  den  Stift  a  und  drückt  ihn  nieder,  wodurch  der  Hammer  an- 
gdiahen  wird. 


In  neuerer  Zot  gibt  man  als  letztes  Rad  des  Weckerwerkes 

ein  Hemmungsrad  und  setzt  den  Weckerhammer  auf  einen  rück- 
führenden Anker  (Fig.  223),  welcher  vom  HeiTimungsrade  bewegt 
wird.  Da  hierbei  ein  knarrendes  (ieräusch  entsteht,  weiches  oft  stärker 
als  die  Schlagwirkung  des  Hammers  auf  die  Glocke  ist,  hat  man  die 
in  Figur  226  dargestellte  Kurbelschleife  verwendet.  Statt  des 
Hemmungsrades  ist  ein  Rad  Ii  und  statt  des  rückführenden  Ankers 
ein  Trieb  sngeordnet,  auf  dessen  Welle  nun  die  kleine  Kurbel  k 
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sitzt,  welche  die  Schleife  K  bewegt.  Xaturlich  ist  diese  Anordnung 
gegen  Verdickung  des  ücles.  Kosi  u.  s.  w.  empfindlicher  als  die 
mit  rückführendem  Anker  und  deshalb  nur  für  feinere  Uhren 
zu  empfehlen.  In  Holxuhren  ist  der  rückführende  Ankergang: 
durch  den  Spindelgang  eraetst,  wobei  die  Spindel  aus  Draht  ge- 
bogen »t 

Manch  RuJ  ist  es  erwünscht,  dass  der  Wecker  bis  auf  die 
Minute  genau  in  Thätigkeit  tritt,  wosu  mehrere  Erfindungen  gemacht 

Fig.  aa6. 


wurden.  Als  Beispiel  einer  aolchen  Anordnung  wollen  wirW.Madda 
Minutenwecker  (D.  R.-P.  Nr.  52769)  beschreiben.  Die  Figur  237 
ateUt  den  Auslfleungamechanismua  dar  mit  Weglassung  des  Lauf> 
Werkes. 

Zwischen  den  beiden  Platten  AÄ^  (einer  gewOhntichen  Schotten- 
uhr) ist  die  lange  Welle  W  gelagert,  welche  mit  einem  abgeflachten 

Stift  b  versehen  ist  und  durch  eine  Spiralfeder  /"  stets  in  der  Richtung 
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des  Pfeiles  nach  hinten  gedrängt  wird.  Auf  dem  Anrichtstifte  /•  ist 
der  Weckerhammer,  von  welchem  in  der  Zeichnung  nur  ein  Theü 
des  Stieles  bei  c/'  sichtbar  ist.  drehbar  angebracht.  Der  Hammer 
wird  an  einem  besonderen,  mit  einem  Schlitz  versehenen  Arme  durch 
einen  Excenter  von  dem  Laufwerke  des  Weckers  in  Thätigkeit  gesetzt, 
nachdem  die  Auslösung  erfolgt  ist.  In  der  Zeichnung  befindet  sich 
das  Weckerwerk  in  Ruhe,  und  zwar  wird  darin  der  an  der  Hammer- 
welle angebrachte  Arm  n  durch  den  flachen  Stift  b  der  AuslOsungs- 
welle  W  festgehalten,  so  dass  der  Hammer  nicht  in  Thätigkeit 
treten  kann. 

Auf  der  Zeigerwerkswelle  Z  sitzt  in  üblicher  Weise  das  vom 
Wechselrade  getriebene  Viertel  rohr  v.  Ueber  letzteres  ist  die  zum 
Einstellen  des  Weckers  dienende  MinutensteUscheibe  w  geschoben, 
und  zwar  mittelst  eines 
Rohres,  welches  sich  auf 
dem  Viertelrohre  leicht 
verschieben  lässt  und  an 
seinem  vorderen  Ende 
den  Minutenstellzeigei 
trägt.  Um  der  Minuten- 
Stellscheibe  w  genügend 
fineien  Raum  für  ihre  Ver- 
schiebung in  der  Richtung 
der  2^igeraxe  zu  lassen, 
ist  über  der  ersteren  ein 
Kloben  K  angebracht, 
welcher  dem  Stunden- 
rade 9  nach  rückwärts 
ab  Stützpunkt  dient,  so  dass  die  Scheibe  10  vollkommen  frei  bleibt 

Ueber  das  Stundenrohr  ist  das  Rohr  der  Stundenstellscheibe  r 
geschoben,  auf  dessen  vorderem  Ende  der  Stundenstdlzeiger  sitzt. 
Die  Scheibe  r  ist  ebenfalls  in  der  Längsrichtung  der  Zeigerwelle 
auf  dem  Stundenrohre  9  verschiebbar,  wie  die  Sdietbe  to  auf  dem 
Viertelrohre  v;  dagegen  sind  beide  Weckerstellscheiben  w  und  r 
durch  ihre  bezüglichen  Stellzeiger  nicht  lose,  sondern  nur  mit  federn- 
der Reibung  drehbar. 

Im  Vier^rohre  v  ist  eine  Nase  c  angebracht,  welche  in  die 
Nuth  9  der  MinutensteUscheibe  to  passt  Desgleichen  sitzt  im  Stunden* 


Fig.  227. 
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röhre  b  dne  Nase  c*,  die  su  einer  bestimmten  Zeit  in  die  Nuth 
der  Stnndensteltocheibe  r  einschnappt  In  der  AttdOstmgswdle  W  be> 
finden  sich  swei  Arme  d  und  d\  welche  eich  gegen  die  Vordeifl&clien 
der  beiden  Weckerstellacheiben  w  und  4  anlegen  und  durch  die 
Spiralfeder  /  stets  in  dieaer  Lage  «"halten  werden.  Damit  die  beiden 
Arme  d^  mit  der  Wdle  W  keine  Drehuni:  erldden  können,  Iftuft 
der  Arm  d  in  einer  Führung,  die  durch  eine  an  der  vorderen  Platte  A 
befestigte  Gabel  7  |g:ebildet  wird;  die  Welle  W  kann  sich  somit  nur 
in  ihrer  I^änj^srichtung  verschieben. 

Die  Wirkungsweise  der  Stellvorrichtim«^  ist  demnach  folt^ende. 
Wenn  die  ühr  im  Gange  ist,  so  macht  das  Viertelrobr  t;  stündlich 
eine  Umdrehung;  es  wird  also  in  jeder  Stunde  einmal  su  einer  genau 
bestimmten  Minute  die  Nuth  «■  an  die  Stelle  kommen,  wo  sie  über 
die  Nase  e  einschnappen  kann.  Der  Impuls  dazu  wird  durch  die 
Spannkraft  der  Feder  /  gegeben,  welche  aber  nicht  dier  mr  Wirkung 
kommt,  als  bis  auch  die  Scheiber  ihrerseits  mit  der  Nuth  genau 
über  stdit  Da  mm  das  Stundenrad  innerhalb  zw<^  Stunden  eine 
Umdrehung  macht,  so  kann  es  nur  slle  swOlf  Stunden  einmal  vor- 
kommen, dass  gleichzeitig  die  Nuth  Ober  der  Nase  o*  und  die 
Nuth  e  über  der  Nase  c  steht.  In  dem  Aui^enblicke,  wo  diese  Stellun^^ 
der  beiden  Räder  v  und  s  erreicht  ist,  wird  durch  die  Spannkraft 
der  Feder  /  die  Auslösungswelle  W  in  der  Richtung  des  Pfeiles 
zurückf^eschnellt.  wodurch  der  flache  Stift  h  in  die  punktirt  angegebene 
Stellung  eintritt  und  somit  den  an  der  Hammerweile  befestigten 
Arm  freigibt  Das  Weckerlaufwerk  setzt  alsdann  augenbliddich  den 
Weckerhammer  in  Bewegung. 

Die  beiden  an  den  Rohren  der  StellsGhetben  10  und  r  sttxendeii 
Stellseiger  werden  genau  auf  die  Weckseit  eingestellt,  insbesondere 
auch  der  Stundenstellzeiger  auf  die  richtige  Stelle.  Selbstverstindlidi 
ist  jedoch  die  Nuth  an  der  Stundenstellscheibe  gross  genug,  dass 
mindestens  eine  halbe  Stunde  lang  die  Nase  frei  in  die  Nuth  e< 
einschnappen  kann,  bis  die  mit  dem  Minutenstellxeiger  eingestellte 
Minute  erreicht  ist. 

Dadurch,  dass  die  Auslösung  durch  das  Stundenrad  nur  vor- 
bereitet, dagegen  erst  durch  das  Viertelrohr  endf;iltig  bewirkt  wird, 
kann  durch  entsprechend  genaue  Einstellung  des  Minutenstclizeigers 
thatsächlich  eine  Genauigkeit  der  Auslösung  bis  auf  die  Minute  er- 
zielt werden. 
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VII.  BESONDERE  KUNSTUHREN. 

Wir  können  hier  wohl  nicht  auf  alle  die  mannigfaltigen  Zwecke 
Rücksicht  nehmen,  welchen  der  Uhrmechanismus  dimen  soll,  vorzüg- 
lich nidtt  auf  die  zahlreichen  Verbindungen  der  Gehwerke  mit  Spiele» 
reien,  mit  tanzenden  Figuren,  Spielwerken  u.  dergl.;  es  würde  uns 
dies  viel  zu  weit  führen.  Nachstehend  haben  wir  daher  nur  eine 
kleine  Auswahl  von  solchen  besonderen  Kunstuhren  getroffen,  welche 
weitere  Kreise  interessiren  dfirflte. 

Standuhr  mit  Angabe  der  Ebbe-  und  Fluthzeiten  und  des 

MandweehseU. 

Man  (tndet  sehr  selten  Beschreibungen  von  Uhren,  wdche  die 
Ebbe-  und  Flutfutett  angeben,  während  doch  der  Wunsch  nach  solchen 
Beschreibungen  öfter  ausgesprodien  wurde.  Es  nahm  deshalb  auch 
die  »Deutsche  Uhrmacher-Zeitung«  in  letzterer  Zeit,  durch  eine 
solche  Anfrage  angeregt,  Gelegenheit,  die  bereits  von  dem  englischen 
Mechaniker  und  Astronomen  James  Ferguson  erfundene  Uhr  mit 
Angabe  der  Ebbe-  und  Fluthzeiten  zu  beschreiben,  und  wir  befolgen 
nachstehend  die  an  jener  Stdie  enthaltene  Darstdlung. 

Diese  Uhr  zeichnet  sich  hauptsfichlich  dadurch  aus,  daas  das 
ganze  RAderwerk  zur  Hervorbringung  der  betreffenden  Angaben  nur 
aus  zwei  Rftdem  und  einem  zger-Trieb  besteht,  welch'  letzteres  von 
dem  Uhrwerke  in  acht  Stunden  einmal  um  seine  Axe  geführt  wird 
und  sdnerseits  die  beiden  Rfider,  von  denen  eines  $y,  das  andere 
59  Zähne  hat,  in  Umdrehung  versetzt  Mit  diesen  geringen  Mitteln 
werden  auf  dem  in  Figur  228  dargestellten  ZilTerblatte  die  schein- 
baren täglichen  Bewegungen  von  Mond  und  Sonne,  das  Alter  und 
die  Phasen  des  Mondes,  sowie  die  Zeit  seines  Eintrittes  in  den 
Meridian  und  die  Zeiten  des  hohen  und  des  niedrigen  Wasserstandes 
angezeigt. 

Die  scheinbare  tägliche  Bewegung  der  Sonne  um  die  Erde 
geschieht  in  24  Stunden,  der  scheinbare  tägliche  Umlauf  des  Mondes 
um  die  Erde  dagegen  vollzieht  sich  im  Mittel  in  24  Stunden, 
50  Minuten  und  28  Secunden.  Diese  beiden  Umlaufszeiten  verhalten 
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sich  nun  sehr  nahe  zu  einander,  wie  57  :  59;  der  Unterschied 
zwischen  dieser  Proportion  und  dem  richtigen  V'erhältnisse  betraf 
circa  nur  drei  Sccunden,  und  auf  diesem  Umstände  beruht  die  Ein- 
fachheit der  Uebersetzung. 

Das  in  Figur  22g  dargestelUe  Zifferblatt  zeigt  einen  Ziffemkreis 
mit  den  24  täglichen  Stunden.  Der  Stundenzeiger  S  zeigt  die  Zeit 
an  und  stellt  zugleich  die  Sonne  vor,  insofern  als  er  gleichzeitig  mit 

der  Sonne  am  Himmel 

Fig.  228.  .  j 

m    24   Stunden  emen 

Kundlauf  rings  um  den 
Ziffernkreis  macht.  Natür- 
lich kann  hier  nur  von 
der  mittleren  (gedachten) 
Sonne  die  Rede  sein. 

M  ist  der  Zeiger 
für  den  Mond;  derselbe 
beendet  seinen  Umlauf 
um  das  Zifferblatt  in 
24  Stunden  5o'/2^Jjnuten, 
welche  Zeit  der  schein- 
baren mittleren  Umlaufs- 
zeit des  Mondes  am 
Himmel  fast  genau  ent- 
spricht. Jeder  der  beiden 
Zeiger  ist  an  einer  kreis- 
runden Scheibe  befestigt, 
von  welcher  man  die 
Scheibe  A  des  Mondes  in 
Figur  228  sieht,  während  die  Sonnenscheibe  B  in  Figur  229  beson- 
ders abgebildet  erscheint.  Die  beiden  Scheiben  A  und  B  drehen  sich 
mit  den  an  denselben  befestigten  Zeigern  M  und  S  um  einen  durch 
die  Mitte  des  Zifferblattes  reichenden  Anrichtstift. 

In  die  Sonnenscheibe  B  (Fig.  229)  sind  drei  concentrischc 
Kreise  eingravirt,  von  denen  der  äusserste  die  24  täglichen  Stunden 
in  umgekehrter  Reihenfolge  aufweist.  Von  diesen  Stunden  gilt  die 
Zahl  XII  unter  dem  Sonnenzeiger  für  Mittag,  während  die  gegenüber- 
liegende XII  Mitternacht  bedeutet.  Der  zweite  Kreis  ist  in  gleicher 
Richtung  in  29'/.^  Theile  getheilt  und  dient  zur  Angabe  des  Mond- 
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alters.  Man  versteht  unter  Mondalter  die  Anzahl  Tage,  welche  seit 
dem  Neumond  verflossen  sind.  Durch  diese  doppelte  Eintheilun^  der 
Scheibe  B  wird  sofort  ersichtlich,  zu  welchen  Zeiten  der  Mond  durch 
den  Meridian  ^eht,  indem  die  hetrefTenden  Taj^e  des  Mondalters 
genau  bei  den  entsprechenden  Stunden  stehen.  Ist  /..  B.  der  Mond 
9  Tage  alt,  so  passirt  er  den  Meridian  um  7'/_,  Uhr  Morgens;  ist  der 
Mond  21  Tage  alt,  so  passirt  er  den  Meridian  um  5  Uhr  Nach- 
mittags u.  s.  \v. 

Der  innerste  Kreis  der  Sonnenscheibe  ist  zur  Hälfte  geschwärzt 
und  lässt  dadurch  in  einem  über  demselben  befindlichen  runden  Aus- 
schnitt in  der  Mondscheibe  A  die  annähernde  Gestalt  der  Mondphasen 
erscheinen. 

Ueber  der  Sonnenscheibe  ist  die  in  Figur  12S  sichtbare  Mond- 
scheibe Ä  angebracht,  welche  bei  n  einen  kleinen  runden  Ausschnitt 
und  bei  a'  einen  «grosseren  Ausschnitt  von 
unregelmässiger  Form  hat.  durch  welchen 
ein  Theil  der  darunter  befindlichen  Soiinen- 
scheibe  sichtbar  wird.  Die  beiden  Scheiben  A 
und  B  drehen  sich  während  des  Gehens 
der  Uhr  beide  nach  rechts.  Da  jedoch  die 
Scheibe  A  mit  dem  Mondzeiger  zu  jeder  Um- 
drehung 50  '/.j  Minuten  länger  braucht  als  die 
Scheibe  £  mit  dem  die  Ortszeit  angebenden 
Sonnenzeiger  so  bleibt  natürlich  die  Mondscheibe  A  gegen  die  darüber« 
li^^nde  Sonnenscheibe  B  fortwährend  ein  wenig  zurück  und  in  den 
Auaschnitten  der  Scheibe  A  erscheinen  somit  jeden  Tag  andere  An* 
gaben.  Je  nach  einer  Periode  von  29 '/j  Tagen  (zur  Zeit  des  Neu- 
mondes) stehen  die  beiden  Zeiger  M  und  8  genau  übereinander,  zur  Zeit 
des  Vollmondes  stehen  sie  einander  gegenüber  und  man  kann  des- 
halb schon  durch  einen  flüchtigen  Blick  auf  die  gegenseitige  Stellung 
der  beiden  Zeiger  ungefUhr  absch&tzen,  ob  die  Zeit  des  Voll-  oder 
des  Neumondes  nahe  ist 

Die  ganz  genaue  Angabe  erfolgt  durch  den  Stiel  des  Zeigers  M, 
welcher  z.  B.  in  Figur  aaS  auf  den  24Bten  Tag  des  Mondalters 
und  auf  7  Uhr  zeigt  Um  8  Uhr  geht  somit  der  Mond  durch 
den  Ortsmeridian,  wenn  der  Zeiger  8  die  richtige  Ortszeit  angibt 
In  dem  Ausschnitte  a  bemerkt  man,  dass  der  Mond  zum  grOssten 
Thefle  schwarz  ist,  so  dass  nur  eine  Ideine  helle  Sichel  erübrigt,  wie 
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dies  in  der  That  fünf  Tage  vor  Neumond  der  Fall  ist.  In  Figur  229 
ersch  eint  bei  a  die  Stelle  punktirt  ang^eben,  welche  der  halbe  Aus> 
schnitt  bei  Vollmond  einnimmt,  und  man  sieht  daraus, 
die  ganse  Mondscheibe  weiss  encbeiiieQ  wird. 

Der  mittlere  Kreis  der  Mondscheibe  A  steltt 
die  Erde  vor  und  der  an  den  Um&ng  dieses  Krdses  reidiende 
Zeiger  Q  bedeutet  den  Ort,  an  welchem  skfa  die  Uhr  befindet.  Die 
dunkel  geftrhte  Ellipse  innerhalb  des  Kreises  stellt  die  Flutfi-  und 
Ebbebewegung  dar,  und  zwar  sind  die  hohen  Stellen  der  Ellipse  mit 
der  Aufschrift  »Fluth«,  die  niedrigen  mit  der  Beseichnung  »Ebbe« 
versehen. 

Die  Fluth  stellt  sich  nun  nicht  zu  gleicher  Zeit  mit  dem  Durch- 
gange des  Mondes  durch  den  Meridian  ein,  sondern  kommt  immer 

um  eine  gewisse  Zeit  später,  und  zwar 
ist  diese  ZeitdifTerens  (die  sogenannte 
Hafenzeit)  an  den  verschiedenen  Orten 
der  Erde  ungleich,  und  muss  deshalb 
die  Angabe  der  Uhr  in  dieser  Betiehung 
dem  AuftMhahsorte  derselben  angepasst 
werden.  AlsAufetellungsort  der  Ferguson- 
sehen  Uhr  ist  nun  London  Bridge  angenommen,  wo  die  Fludi 
2V2  Stunden  nach  dem  Durchgange  des  Mondes  durch  den  Meridiaii 
anlangt. 

In  Folge  dessen  ist  an  dem  grösseren  Ausschnitt  der  Mond- 
scheibe A  bei  n'  eine  kleine  Spitze  angebracht,  welche  um  2'/,  Stunden 
von  dem  Stiele  des  Mondzeigers  M  entfernt  liegt  und  so  den  bei- 
läufigen Zeitpunkt  des  Flutheintrittes  angibt.  Auch  der  Zeiger  O 
zeigt  noch  nicht  eher  auf  die  zunächst  stehende  hohe  Stelle  der 
Ellipse  e,  bis  dieser  Zeitpunkt  erreicht  ist  Ebenso  erreichen  jeweils 
sechs  Stunden  nach  Eintritt  der  Fluth  die  mit  Ebbe  beseichneten  Stellen 
der  Ellipse  e  den  Zeiger  C 

In  Figur  230  ist  die  Uebersetzung  der  beiden  Rftder,  welche 
die  Zeiger  M  und  B  drehen,  daigestsUt  Das  Trid>  A  wird  von 
dem  Uhrwerice  in  Bewegung  gesetzt  und  macht  in  acht  Stunden  eine 
Umdrehung  und  hat  19  2^hne.  Auf  dem  Anrichtstift  h  sitzt  leidit 
drehbar  das  Rad  r'  mit  5g  Zähnen,  auf  dessen  vorderem  Rohrende 
die  Mondscheibe  A  mit  dem  Mondzeiger  aufgesetzt  werden  kann. 
Das  Rohr  des  Rades  r\  auf  dem  die  Sonnenscheibe  B  festsitzt,  geht 
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Uber  du  Rohr  vom  Rad  rK  Beide  R&der,  r  und  r\  stehen  mit  dem 
Trieb  T  in  Eingriff.  Da  nun  letsteres  in  24  Stunden  drei  Umdrehungen 
macht,  aeine  Zähnexalil  19  in  derjenigen  des  Rades  r'  mit  57  drei' 
mal  enthalten  ist,  so  folgt  daraus,  dasa  die  Somieiischetbe  S  in 

24  Stunden  einen  Umlauf  vollendet. 

Das  Kdd  /  uiul  mit  ihm  der  Mond  M  dagegen  drehen  sich 
etwas  langsamer,  und  zwar  werden  die  beiden  Zeiger  M  und  <S,  je 
nach  2g '/o  Tagen,  wieder  in  derselben  Stellung  zu  einander  stehen, 
nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  Zeiger  «S^  diese  29 '/^  l  nulrchungen 
wirklich  ausführte,  während  der  Zeiger  M  in  derselben  Zeit  nur 

Umdrehungen  gemacht  hat  Daher  kommt  es,  dass  nach  je 
14.  Stunden  der  Stiel  des 
Zeigers  auf  einen  neuen  Tag 
des  Mondalten  hinweist,  indem 
in  je  24  Stunden  die  Mond- 
acheibe  genau  um  eine  von 
den  29  Y2  Tbetlen  surflckbletbt 

Noch  bleibt  ein  kleiner 
Mechanismus  zu  erwähnen, 
welcher  in  Figur  231  darge- 
stellt ist  und  dazu  dient,  die 
Bewqg;ung  von  Ebbe  und  Fluth 
noch  anscheinlicher  zu  machen, 
indem  die  über  dem  Zifferblatte 
der  Uhr  sichtbare  Meeresfiftche 
m  (Fig.  328)  entsprechend  dem  Eintritte  der  Fluth  ansteigt  oder  bei 
Annäherung  der  Ebbezeit  fiUt  und  zur  Zeit  des  tiefeten  Wasser' 
Standes  ganz  verschwindet 

Auf  der  Rückseite  des  in  Figur  231  punktirt  angedeuteten 
Rades  r  ist  eine  ellipsenförmige  Scheibe  E  angebracht,  welche  genau 
dieselbe  Stellung  hat,  wie  die  von.  uui  der  Mondscheibe  -1  auf- 
gezeichnete Ellipse  e.  Auf  dem  Umfange  dieser  Scheibe  E  liegt  durch 
seine  eigene  vSchwere  ein  Hebel  GH  auf,  der  seinen  Drehpunkt  in 
h  hat  und  bei  d  gelenkartig  mit  einer  Stange  verbunden  ist,  die  eine 
Platte  P  mit  der  aufgemalten  Meeresfläche  erhält.  Die  Platte  Jt*  be- 
wegt sich  zwischen  vier  kleinen  Rollen  n,  so  dass  die  Bewegung 
derselben  sehr  leicht  vor  sich  geht  und  die  Meeresfläche  immer  genau 
horizontal  steht 
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Es  ist  nun  leicht  erklfirlich,  dasa  mit  der  Drehung  des  Rades  r 
und  folglich  der  eUipaenfOmiigen  Scheibe  E  das  Ende  G  des  Hebels 
sich  auf  und  nieder  bew^g^  muss»  und  so  die  oberhalb  des  Zifier- 
Uattes  sichtbar  werdende  MeeresUftche  m  sidi  heben  und  senken  wird* 

Die  vorher  beschriebene  Uhr  kann  nur  ganz  beiliuifiije  Daten 
liefern,  indem  sie  nur  jene  Differenz  zwischen  der  Culminationszeit 
des  Mondes  und  der  Fluthzeit  in  Benlcksichti^un^^  nimmt,  welche 
als  Hafenzeit  bekannt  ist  und  für  ein  und  denselben  Hafen  immer 
constant  bleibt.  Die  Herstelking  eines  selbstthätigen  Mechanismus, 
welcher  die  Ebbe-  und  Fluthzeit  angeben  sollte,  konnte  jedods  bei 
weitem  nicht  so  ein&ch  ausüollen. 

Ausser  der  sogenannten  Hafenxeat  kommt  nflmlich  noch  eine 
andere  Ungleichheit  in  dem  Eintritt  desPhfinomens  in  Rechnung  su 
riehen,  welche  von  der  gegenseitigett  Stettung  der  Sonne  und  des 
Mondes  abhängig  ist  und  bald  die  Fluthseit  venOgert,  bald  beschleu« 
nigt  Man  nennt  dieselbe  die  halbmonatliche  Ungleichheit.  Diese 
Ungleichheit  ist  nun  gleich  wie  die  HafBnseit  mit  der  geographisdien 
Position  sehr  veränderlich,  und  man  müsste  sie  für  jeden  Halen 
eigens  berechnen.  * 

Dazu  kommt  eine  fernere  Un<»leichheit,  die  sogenannte  halb- 
tä<::i«:fe  Unp^leichheit,  welche  von  der  DecHnation  der  Sonne  und 
des  Mondes  abhängig  ist  und  an  mancher  Küste  einen  so  bedeutenden 
Einfluss  ausübt,  dass  sie  bisweilen  eine  von  den  beiden  täglichen 
Fiuthen  ganz  verschwinden  macht  Endlich  ist  auch  die  Zeit»  welche 
von  der  höchsten  Fluth  bis  sur  tiefsten  Ebbe  verstreicht,  durchai» 
nicht,  wie  beim  obigen  Mechanismus  angenommen  wurden  sechs 
Stunden. 

Das  Fluthphftnomen  ist  somit  ein  derartig  complicirtes  und  filr 
jede  Küste  so  verschiedenartig  in  seinen  Erscheinungen  und  zu  den 
verschiedenen  Jahresseiten,  dass  die  Darstellung  desselben  durch  einen 

einzigen  Mechanismus,  welcher  für  alle  Gegenden  richtig  wirken  sollte, 
absolut  unmöglich  ist. 

Aequationsuhren. 

Man  versteht  unter  Aequationsuhren  solche  Uhren,  welche 
entweder  durch  einen  eigenen  Zeiger  den  täglichen  Betrag  der  Zeü- 
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gleicbong  angeben,  oder  solche  aber,  bei  welchen  zwei  Minutenseiger 
vorhanden  sind,  wovon  der  eine  die  wahre,  der  andere  die  mittlere 
Zoit  angibt.  Von  der  letzteren  Art  gibt  es  wieder  zwei  Gattungen. 
Bn  der  enen  sind  zwei  Zifierblfttter  vorhanden,  wovon  dasjenige, 
worauf  man  die  wahre  Zeit  abzulesen  hat,  beweglich  ist;  oder  man 
liest  aut  ein  und  demselben  ZifTerblatte  beide  Zeiten  ab,  und  es  wird 
dann  der  Zeiger  der  wahren  Zeit  durch  eine  besondere  Vorrichtung 
regulirt. 

Die  Beschreibung  einer  Aequationsuhr,  bei  welcher  der  Zeiger 
nur  den  Betrag  der  täglichen  Zeitgleichung  angibt,  haben  wir  im 
Capttel  über  die  Datumuhren  erledigt  (Seite  548),  und  es  soll  nun 
eine  Vorrichtung  mit  beweglichem  ZifierUatte  beschrieben  werden, 
bei  welcher  zwei  Minutenzeiger  vorhanden  sind. 


In  Figur  332  ist  J2  das  gewöhnliche  ZiffecUatt,  A  der  Minuten- 
zeiger, der  auf  diesem  Zifferblatte  die  mittlere  Zeit  angibt  Concen- 
triscli  zu  diesem  ersten  Blatte  bemerkt  man  innerhalb  desselben  ein 

zweites  Ziffer- 
blatt SS,  welches 

sich  um   einen  — " —  ^* 
an    der  Platte 
befestigten  Stift 
drehen  kann. 
Fest  mit  dem 

beweglichen 
ZiffierbUrtte  ver 
bunden  ist  das 
zum  TheOe  ge- 
zahnte Rad  T, 
in  dessen  S^fthne 
der  Zahnrechen 
V  V  eingreift. 
DerRechen  wird 

von  einem  Arm  getragen,  der  um  x  drehbar  ist.  Auf  der  unteren 
Seite  ist  der  Arm  mit  einem  Ansatz  a  versehen,  welcher  die  auf 
der  Aequationsscheibe  MSOF  liegende  Rolle  6  trägt. 

Die  Aequationsscheibe  construirt  man  zuerst  auf  Pappe,  ganz 
so  wie  auf  Seite  7  gesagt  wurde,  und  schneidet  sie  dann  auf 
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Metall  aus.  Hierauf  befestigt  man  sie  entsprechend  auf  einem  Rade  cc. 
das  durch  geeignete  Uebersetzungen  eine  Umlaufüzeit  von  einem  Jahre 
«rhalten  muss.  Man  sieht  nun  leicht  ein,  dass  die  Stcuung  des  be- 
weglichen Zifferblattes  von  der  Stellung  des  Rechens  und  letztere 
wieder  von  dem  Peripheriepunktc  der  Aequationsscheibe  abhängt, 
worauf  die  Rolle  /j  zu  liegen  kommt.  Liegt  die  Rolle  auf  der  grössten 
Höhe  der  Scheibe,  z.  B.  bei  M  (am  4.  November),  so  wird  der  Theil 
des  bewe-^lichen  Ziflerblattes,  welches  60  Minuten  ani;ibt.  rückwärts 
(;.;egen  luiksi  ^ehen,  bis  zur  Zahl  44  des  unbeweglichen  Blattes.  In 
der  gezeichneten  Stellung  unserer  Figur  würde  man  dann  auf  dem 
äusseren  Blatte  z.  B.  11''  59"'  mittlerer  Zeit,  auf  dem  inneren  12*' 
15"'  wahrer  Zeit  ab!e5?en.  Wenn  aber  die  Aequationsscheibe  dem 
Arm  des  Rechens  ihren  niedrigsten  Theil  U  darbietet  (was  gegen 
den  I  o.  I-'ebruar  geschieht^  so  wird  sich  das  innere  ZitTerblatt  gegen 
rechts  herum  bewegen,  und  die  wahre  Zeit  wird  kleiner  als  die 
mittlere  Zeit  sein. 

Damit  ein  solches  Werk  genau  zeige,  muss  die  Aequations- 
scheibe sehr  genau  aus^esciuutten  werden,  was  man  bei  zu  kleineo 
Dimensionen  kaum  erreichen  kann. 

Das  zweite  System,  bei  welchem  zwei  Zeiger  vorhanden  sind, 
der  eine  für  mittlere,  der  zweite  für  wahre  Zeit,  ist  complictiter. 
Der  Zeiger  der  wahren  Zeit  ist  wieder  mit  einem  Zahnrade  ver- 
bunden, auf  welches  ein  Zahnsector,  ähnlich  wie  früher,  darch  Ver- 
mittlung  der  Aequationsscheibe  einwirkt  Da  aber  der  Zeiger  auch 
einen  vollen  Umlauf  des  Zifferblattes  in  etnem  wahren  Tage  su  voll- 
enden hat,  so  wirlct  das  Zahnrad  nicht  direct  auf  den  Zeiger,  sondern 
auf  einem  eigenen  Zeigerrohr. 

Uhren,  welche  die  Zeiten  verschiedener  Orte  angeben. 

S(»bald  von  dem  Wunsche  gesprochen  wurde,  eine  allgemeine 
Welt  oder  Länder/'eit  einzuführen,  haben  die  Uhrmacher  Uhren 
erfumleii,  auf  welchen  man  <}^leichzeitig  die  mittlere  Zeit  eines  ge- 
j^ehentn  Ortes  und  die  noch  einzuführende  Welt-  oder  Länderzeit, 
beziehungsweise  die  Zeit  eines  anderen  Meridians  ablesen  kann.  Die 
hierbei  befolgten  Methoden  sind  sehr  verschieden. 
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Zunichat  hat  man  exoentnache  doppelte  ZtfferbULtter,  wovon 
das  eine  Orts-t  das  andere  Weltzeit  zeigt,  oder  man  hat  die  Uhren 

auf  beiden  Seiten  des  Gehäuses  mit  je  einem  Zifferblatte  versehen 
oder  zwei  concentrische  Zei^erpaare  ant;e\vendet.  oder  endlich  auch 
concentrischc  Zitlerblätter.  Man  findet  die  Beschn  iliuntif  einiger  solcher 
Uhren  in  der  neuesten  Auflaije  von  Barfuss  C  beschichte  der  Uhr- 
macherkunst«. Auch  beschäftigen  sich  jetzt  bereits  die  praktischen 
Uhrmacher  mit  der  wohl  noch  sehr  entfernten  Frage  der  Einführung 
des  Decimalsystems  in  der  Zeitrechnung,  und  die  Fachblätter  haben 
bereits  mehrere  Erfindungen  von  Uhren  gebracht,  welche  den  Tag 
nach  dem  Decimalsysteme  theilen.  Die  wahrscheintiche  Einfühlung 
der  Zonenzeit  anstatt  einer  Universalzeit  im  bürgerlichen  Leben  wird 
jedoch  die  Benützung  solcher  Uhren,  vorläufig  wenigstens,  nicht 
aufkommen  lassen. 

Controluhren. 

Um  die  Pünktlichkeit  der  Ptlichterfiiliung  von  Nachtwächtern 
in  technischen  PLtablissements  zu  ii!)er\vachen,  wurden  die  Cont  rol-  oder 
Ke<;istri  rühren  erfunden,  welche  die  Zeiten  dauernd,  behufs  beliebig 
spaterer  Abiesuncf  zu  re<;istriren  haben,  zu  we  lchen  der  Wächter  einen 
bestimmten  Punkt  inbpicirt  hat.  Die  einfachste  Lösung  dieses  Pro- 
blems ist  die  nachstehende.  Ueber  dem  Zifferblatte  einer  gewöhnlichen 
Uhr  befindet  sich  eine  schmale  Querleiste,  in  welcher  die  zwölf 
Stunden,  wie  am  Ztfferblatte  der  Uhr,  bezeichnet  sind.  Ein  Zeiger 
läuft,  genau  mit  dem  Gange  der  Uhr,  längs  dieser  Leiste  hin  und 
weist  die  Stunden.  An  einer  Rückseite  ist  ein  KretdegiiiTel  an- 
gebracht, der  auf  den  Druck  eines  Stiftes  einen  Strich  an  der  Leisten- 
obeifiäche  macht,  wodurch  sich  ermitteln  lässt,  wann  dieser  Druck 
ausgeübt  wurde.  Dieser  Stif^  ragt  aus  dem  geschlossenen  Uhrkasten 
vor,  und  der  Wächter,  der  zu  einer  bestimmten  Zeit  seine  An- 
wesenheit nachweisen  muss.  bewirkt  durch  einen  leisen  Druck  die 
Markirun^;  der  Zeit.  Dieses  einfache  Princip  entsprach  nicht  den 
Bedürfnissen,  da  es  doch  zu  oft  nr)thif^-  wurde,  den  Stift  2u  schärfen 
und  zu  wechseln.  Man  hat  daher  unter  dem  Zifferblatte  eine  Scheibe 
angebracht,  welche  mit  dem  Zeiger  der  Uhr  in  Verbindung  stand, 
so  dass  die  Scheibe  sich  mit  dem  Zeiger  um  ihre  Axe  bewegte. 
Der  Rand  der  Scheibe  war  in  24  gleiche  Theile  getheUt,  von  denen 
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swdf  die  Stunden  dea  Tages,  die  flbrigen  die  Stunden  der  Nacht 
beieichneten.  Beide  Zeichenieihen  trennte  man  dorcb  letdit  keim- 
bare  Zeichen.  Der  Um&ng  der  Scheibe  war  femer  mit  kleinen  be- 
weglichen Stahlatiften  bedeckt,  deren  jeder  eine  Viertdrtnnde  be- 
seichnete.  An  der  Auaeenaeite  dea  Uhrkaatena  brachte  man  eine 
Vorrichtung  an,  durch  wddie  mittdat  Zug  oder  Drude  dk  Stifte 
gesenkt  wurden.  Um  seine  Anwesenheit  zu  bestätigen,  musstc  der 
Wächter  zur  gee:ebenen  Zeit  einen  Stift  mittelst  der  genannten  Vor- 
nchtUDg  einsenken. 

Die  Innerberger  Hauptgewerkachaft  lieaa  itlr  ihre  Hochofen  eine 
Controltthr  anfertigen»  durch  die  beatfttigt  werden  aoUte,  wie  viel 
Gichten  und  in  wdchen  ISeitabachnitten  dieadben  in  einen  Hodiofen 
geatünt  wflrden.  Luta  in  Wien  lieferte  eine  aolche  Uhr,  welche,  mit 
der  Aufeugamaachine  in  Verbindung  gebracht,  den  gewOnachten  Nach- 
weia  lieferte.    Ihre  Einrichtung  ist  folgende. 

Eine  einfache  Uhr  bewegt  bei  feststehenden  Zeigern  um  die 
ZeigerweUe  das  in  zwölf  Stunden  eingetheilte  Zifferblatt,  welches  mit 
einem  sum  Schreiben  mit  emem  Thonachiefergriffd  oder  Kreide  ge- 
eigneten adiwaraen  Kranxe  umgeben  ist  Auf  dieaem  acfawanen 
Kranze  wirict  ein  in  einer  beweglichen  Feder  gehaltener  GriflTd  ao  oft 
und  ao  lang,  als  ein  adtwärts  angebrachter  Stift  gedrOckt  wird,  und 
beschreibt  beim  Beginne  dies  Drudces  eine  verticale  Linie  und  80> 
dann  einen  Kreisbogen  so  lange,  bis  der  Druck  an  der  Feder  wieder 
gehoben  wird.  Der  Stift  nämlich,  mit  dem  Gichtenaufzuge  in  Ver- 
bindung gebracht,  druckt  bei  jedesmaliger  Bewegung  des  Aufzuges 
auf  den  Griffel  und  bringt  ihn  mit  dem  Kranze  des  Zifferblatteü  in 
Berührung,  wodurch  er  auf  dem  nach  dem  Gange  der  Uhr  beweg- 
lichen Zitterblatte  in  der  Breite  des  Kranzes  nach  abwärts  fallt  und 
einen  verticalen  Strich  zurücklisst,  dann  während  des  Stillstandes  des 
Ersaufeugea  einen  der  Bewegung  des  Uhrblattea  entsprechenden  Kreis- 
bogen so  lange  beschreibt,  bis  der  Druck  an  dem  Stifte  aufbort, 
wobei  dann  lugldch  auch  wieder  der  Griffel  in  die  Hohe  gehoben 
und  von  dem  Kranse  des  Uhrblattes  entfernt  wird. 

Durch  die  auf  diese  Weise  auf  dem  schwarzen  Rande  des 
Zifferblattes  Truriickgeblicbenen  geraden  und  krummen  Linien  lässt 
sich  somit  mit  Genauigkeit  ersehen:  zu  welcher  Zeit  jede  Erz-  und 
Kohlengicht  aufgesogen  wurde,  wie  lange  sie  dort  gestanden»  bis  sie 
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in  den  Ofen  gestOrgt  wurde,  wie  lange  die  leeren  GicbtkOrbe  auage- 
blieben sind,  bis  sie  wieder  gefüllt  zur  Gicht  gelangten. 


Fig.  233. 


Eine  der  älteren  Controluhrcn  ist  die  nachstehend  beschriebene, 
vom  Uhrmacher  Theodor  in  Künigsberi:,'  erdacht.  In  Figur  233  stellt 
A  ein  Brett  vor,  welches  das  ControKverk  trägt  und  gleichzeitig  die 
Rückwand  des  Gehäuses  bildet.  In  dem  Gestelle  b  sitzt  ein  Kad  von 
48  Zahnen,  welche  denen  eines  Hemmungsrades  gleichen.  In  diese 
Zähne  greift  der  Hemmungshaken  e  ein, 
welcher  durch  den  Arm  /  gelost  werden 
kann.  Die  Axe  d  des  Rades  trägt  hinten 
eine  Scfanurscheibe  e  mit  Sperrrad  und 
vome  das  Zifieriilatt  B;  auf  dem  Umfange 
des  letzteren  befinden  sich  48  längliche 
Oeflfhun^en,  welche  durch  die  auf  der 
iiinti.iseite  sicli  in  Scharnieren  bewegenden 
Klappen  fj  geschlossen  sind.  Das  Ziftcrblatt 
sitzt  auf  der  Welle  fest,  so  dass  es  zugleich 
mit  dem  Rade  seine  Umdrehungen  macht. 

lieber  dem  Zi£ferblatte  ist  am  Gestelle 
mittelst  einer  Scharniere  der  Zeiger  h  angt- 
bracht,  wdcher  winkelrecht  den  Stift  1  trägt 
Zeiger  und  Stifte  sind  durch  eine  Feder  vom 
Zil!erblatte  entfernt  gehalten,  so  dass  diese 
tn  setner  Drdiung  nicht  behindert  wird. 
Zidit  man  aber  den  Zeiger  mittelst  d 
mit  ihm  in  Veibindung  stehenden  Drahtes  JT« 
so  drOctct  der  Stift  t  eine  der  Mappen  7 

hinein,  der  Zeiger  aber  wird  sofort  durch  die  Feder  in  seine  tVuhere 
Lage  zurückgeführt.  Die  geötfnete  Klappe  bleibt  in  dieser  Stellung  so 
lange,  bis  sie  nach  einer  fast  vollständigen  Umdrehung  des  Ziifer- 
biattes  durch  eine  am  Gestelle  angebrachte,  in  der  Zeichnung  unsicht- 
bare schiefe  Ebene  allinälig  gedruckt  wird;  sie  bleibt  somit  elf 
Stunden  geOfihet  und  bietet  dem  Aufseher  hinreichende  Zeit  cur 
Controle. 

Zur  Verbindung  des  Controlapparates  mit  einem  Uhnnechanismus 
werden  am  Umfuige  desjenigen  Rades  der  Uhr,  ivelcfaes  eine  Um- 
drehung in  einer  Stunde  voUfOhrt,  vier  Hebestifte  in  gleicher  Ent- 
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fernung  van  einander  angebracht,  wdche^  einer  nadi  dem  andern, 
den  Arm/  des  Hemmungsbaleens  6  heben  und  fidlen  laasen*  Dadurch 
rückt  vermöge  des  Gewichtes  P  das  Rad  c  in  jeder  Viertdatunde 
um  einen  Zahn  weiter;  mitiun  dreht  sidi  audi  das  Zifferbbtt  sprung- 
weise in  gleichen  Intervallen  und  stellt  die  Klappen  g  nach  einander 
vor  den  Zeiger,  welcher,  wenn  er  angezogen  wird,  dieselben  durch 
den  Stift  i  aufdrückt 

Die  bisher  beschriebenen  Controluhren  bezwecken,  den  Nacht- 
wächter zu  zwingen,  einen  bestimmten  Punkt  in  bestimmten  oder 
unbestimmten  Zeitr&umen  au&usuchen.  Diese  Systeme  haben  das 
NachtheOige  fOr  sich,  dass  eretens  in  grosseren  Fabriksriumen  zu 
viele  derlei  Uhren  angestellt  werden  mOssten,  wodurch  sich  die  Ana- 


jedem  von  ihm  zu  besuchenden  Punkte  einen  Schlüssel,  mit 
welchem  er  ein  bleibendes  Zeichen  mnrkiren  muss»  das  sowohl  den 
Ort,  wie  die  Zeit,  waim  und  wo  markirt  wurde,  genau  angibt  Die 
Uhr  von  Bürk  ist  dabei  so  gross,  dass  sie  in  der  Tasche  getragen 
werden  kann.  Ihre  Einrichtung  in  den  wesentlichsten  Bestandtheüen 
ist  folgende. 

In  einem  cylindrischen  Gehftuse  befindet  nch  zunächst  am 
Boden  ein  gewöhnliches  Uhrwerk,  dessen  Centrslwelle  aber  nicht  der 

Bewegung  eines  Minuten-,  sondern  der  eines  Stundenzdgers  entspricht, 

also  in  zwölf  Stuiulen  eine  Uiiulrehung  macht.  Auf  ihrer  \'erl:ingerung 
in  der  oberen,  durch  einen  Deckel  verschlossenen  Abtheil unsf  des 
Gehäuses  trägt  diese  Welle  mittelst  entsprechender  Arme  einen 
Ring  Ii  (Fig.  234),  ähnlich  emer  Riemenrolle  mit  cylindrischer  Um- 
fläche.  Dieser  Ring  wird  täglich  vor  der  Wache  von  dem  Aufseher 
mit  einem  Papierstreifen  bespannt,  welcher  durch  gerade  Linien  der 
Länge  nach  in  6  X  12  =  72  Felder  (welche  also  je  einer  Sechstel- 
stunde  gleich  xo  Minuten  entsprechen),  der  Breite  nach  aber  in  so  viele 


Fig.  234. 


läge  vermehrt,  und  sweitens,  dass  die 
nachtrflgliche  Ueberoontrotirung  ra 
umstilndlich  ausfielt  Um  diese 
Sdiattenseiten   zu    vermeiden,  hat 

Bürk  in  Schwenningen  (Württem- 
berg) eine  Controluhr  ausgeführt, 
welche  dem  Wächter  auf  dem  \\'eu:e 
mitgegeben   wird ;   dieser  findet  auf 
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Felder  getheilt  ist,  ftls  die  Zahl  der  2U  besuchenden  Stationen  beträgt  Den 
letzteren  Feldern,  beziehungsweise  den  ringsum  laufenden  schmalen 
Flächenstreifen  gegenüber,  liegen  zwischen  dem  Ringe  und  der  Wand 
des  Gehäuses  so  viele  Federn  als  Stationen  vorhanden  sind;  diese 
Federn  tragen  an  ihren  freien  Enden  Spitzen,  die  dem  Ringe  zuge- 
kehrt sind;  diese  Spitzen,  denen  gegenüber  der  Ring  an  seiner  Um- 
fläch e  so  viel  ringsumlaufende  Rillen  hat,  ab  Stationen  vorhanden 
sind,  verursachen  kleine  Löcher  in  dem  I^piere,  wenn  die  Feder- 
enden  durch  entsprechende  Schlüssel  gegen  den  Ring  gedrückt 
werden*  Diese  Schlüssel  befinden  sich  nun  an  den  Stationen  vertheilt 
und  werden  an  einer  Kette  angeschlossen.  Sie  sind  von  solcher  Be- 
schaffenheit, dass  jeder  Stationsschlfissel  seinen  Bart  an  deijenigen 
Stelle  hat,  welcher  der  betreffenden  Stationsfeder  der  Controluhr  ent- 
spricht,  wenn  der  Schlüssel  mit  seinem  Rohre,  so  weit  es  angeht, 
auf  den  Dom  geschoben  wird,  der  als  Schlüssdfiihning  zwischen 
den  Federn  und  der  Wand  des  Gehäuses  angebracht  ist  Ein  seit- 
licher Schlitz  des  Schlüsselloches  im  Deckel  des  Gehäuses  und  ent- 
sprechende Vorsprünge  aussen  an  den  Schlüsselrohren  zwingen  den 
Wächter  zum  vollständigen  Aufschieben  des  Schlüssels  auf  den  Dom, 
damit  eine  Drehung  möglich  werde,  und  machen  es  unmöglich,  mit 
einem  Schlüssel  andere  Federn  zu  biegen  ausser  derjenigen,  welche 
ihm  und  also  der  betreffenden  Station  zukommt.  Die  Einrichtvmg 
des  Schlüsselrohres  lässt  die  obige  Figur  erkenne,  in  welcher  8  den 
für  die  unterste  Feder  bestimmten  Schlüssd  (in  seinem  unteren  Theile) 
darstellt;  bei  demselben  ist  der  Barti  ganz  am  Ende  des  fraglichen 
Vorspmnges  gelegen. 

Das  Gehäuse  dieser  Uhren  ist  aus  Messing,  die  Uhr  selbst 
mit  einer  Ankerhemmung  versehen.  Der  Preis  einer  solchen  Uhr 
ist  j€  nach  der  Anzahl  der  dazugehörigen  Controlschlüssel,  60  bis 
80  Mark. 

Zum  Schlüsse  dieses  Capitels  werden  wir  eine  ganz  neu  er- 
fundene Controluhr  beschreibtn,  bei  welcher  man  die  Controle  auch 
auf  bestimmte  Stunden  beschranken  kann.  Diese  Uhr  wurde  patentirl 
und  wird  von  der  Firma  Eichholz  in  Berlin  fabriksmässig  herge- 
stellt. ') 

')  D.  R.-P.  Nr.  48606. 


üigitizeü  by  Google 


6oo 


Controlubren 


Die  antenstehende  Figur  235  zeigt  die  Controlvorrichtung  in 
der  Vorder-  und  Settenansicht.  Die  Uhr  adbat  iit  ein  einfaches  Gehwerk 
mit  Änkergang  und  vernickeltem  Blechgeh&ase,  bei  welchem  der 
rOckwArtige  Zaiifen  der  MinutenradsweUe  mit  dem  Zeigennereck  m 
zur  Anfiiahme  der  ControlaffeibhitteB  /  verifingert  wurde.  LeUleiea 
ist  auf  der  MetaUadieibe  8  angebradit,  an  deren  Rfldcaeite  em  Trieb  T 
sitzt,  weches  mit  dem  Wedisdrade  Win  Eingriff  atdit  Das  Trieb 
des  Wechselrades  versetzt  ein  grösseres,  mit  einem  langen  Rohre  Ä 
versehenes  Rad  r  derart  in  Umdrehung,  dass  dasselbe  in  24  Stunden 
einen  l'mgang  macht.  Das  Rad  /•  mit  dem  Rohre  Ii  dreht  sich  um 
einen  Anrichtstift  und  ist  an  dem  vorderen  Ende  des  letzteren  eine 


halbrunde  Scheibe  A  aufgenietet,  welche  sich  somit  gleichfalls  einmal 
in  24  Stunden  herumdreht  Diese  Scheibe  ^  ist  in  der  Vorderansicht 
der  Zeichnung  theUweiae  verdeckt  durdi  eine  zweite  halbnmde 
Scheibe  B,  welche  mittelst  eines  federnden  Vorreibera  #  auf  dem 
Rohre  B  drehbar  angebracht  ist  Die  beiden  Scheiben  A  und  B  bilden 
jene  Vorrichtung,  welche  gegebenen  Falles  dazu  dient,  Sie  Controlzeit 
auf  bestimmte  Stunden  zu  beschrftnken. 

Die  Scheibe  8  (Seitenansicht)  sitzt  unbeweglich  auf  der  2Wger- 
welle  z  und  dreht  sich  mit  dieser  in  zwölf  vStunden  einmal  um  ihre 
Axe  in  der  Richtung  der  Pfeile  (Vorderansicht).  Das  Controlzift'er- 
blatt  f  wird  auf  die  Scheibe  .S,  in  welcher  ein  spitzer  Stift  ange- 
bracht ist,  aufgelegt  und  dann  fest  aufgedrückt,  damit  das  Zifl'erblatt 
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unverrQckt  bleibe.  Dasselbe  wird  noch  mittelst  eines  Vorrdben  mit 
Bajoonetvendiliiss  befestigt 

Der  Voneiber  besteht  aus  einer  ansgeschenkelten,  federnden 
Scheibe  h  mit  daransitzender  fester  Platte  g,  in  welche  die  beiden 
Handhaben  aa  eingenietet  sind.  Die  Platte^  wird  so  auf  den  Putzen 
der  Scheibe  8  gesteckt,  dass  die  LQdce  e  Ober  den  Stift  d  paust  und 
danach  fest  auf  das  Zifferblatt  gedrückt,  so  dass  die  Scheibe  b  federnd 
nachgibt.  Hieraul  w  ird  die  Platte  ß  ;in  den  Hatidhaben  aa  um  einen 
halben  Umgang  gedreht,  so  dass  sie  nur  durch  den  Stift  d  festge- 
halten wird.  Beim  Aufsetzen  des  ControlzifVerblattes  f  ist  darauf  zu 
achten,  dass  dasselbe  mit  der  Zeit,  welche  die  Zeiger  auf  detn  eigent- 
lichen Zifferblatte  angeben,  übereinstimme,  d.  h.  der  Markirstift  m 
vaxm  auf  dem  Cnntrolzifferblatte  dieselbe  Zeit  anzeigen,  wie  die 
Zeiger  auf  dem  Hauptzifferblatte. 

Die  Marldrvorrichtung  ist  an  einer  durch  beide  Platinen  hindurch' 
gehenden,  mit  einer  spiralförmigen  Feder  k  umwundenen  Welle  t** 
angebracht  Dtuch  die  Spannung  von  k  wird  die  Welle  t  stets  in 
der  Richtung  nach  rOckwirts  gegen  die  hintere  GehAusewand 
gedrOckt  Am  Ende  der  Welle  «*  ntzt  der  Winkel  C,  welcher  an 
seinem  längeren  Schenkel  den  gegen  das  ControlzitYerblatt /"  gerichteten 
Markirstift  in  träj^t.  während  am  kürzeren  Schenkel  des  Winkels  der 
nach  der  Gehäuberuckwand  j^cKchiie  Schlüsseldorn  /(  bclesti<;t  ist. 
Damit  der  Winkel  C  sich  nicht  aus  seiner  La^^e  drehe,  ist  an  dem- 
selben unterhalb  der  Welle  i  ein  durch  die  hintere  Platine  hin- 
durcbreichender  Führungsstüt  angebracht,  der  sich  ebenso  wie  die 
Wdle  f  in  seiner  Länirsnchtung  verschieben  lAsst  Das  in  der  Gehäuse- 
rOckwand  eingenietete  Futter  F  dient  dem  ControlachlQssel  als  FOhrung, 
damit  derwlbe  genau  auf  den  Dom  h  treffe.  Zum  Markiren  kann  ein 
gewöhnlicher  Taschenuhrschlüssel  verwendet  werden,  wenn  das  Rohr 
so  gross  ist,  dass  er  Aber  den  Dom  h  geht. 

Beim  Geifaraudie  dieser  Controluhr  wird  diesdbe  aufgezogen,  auf 
die  Zeit  eingesteltt  und  hierauf  das  Controlzifferblatt  aufgesetzt 

Will  man  die  Controle  auf  iiestimmte  Stunden  beschränken,  so 
wird  dies  durch  entsprechende  Drehung  der  Scheibe  bewirkt.  Die 
unterhalb  der  letzteren  l)erindliche  Scheibe  A  ist  mit  den  zwölf  Stunden 
von  6  zu  6  Uhr  bezeichnet  und  danach  erfolgt  die  lunstelhuii;.  In 
der  Vorderansicht  unserer  Figur  ist  die  Scheibe  B  so  eingestellt,  dass 
nur  swischen  6  und  lo  Uhr  eine  Markirung  geschehen  kann.  Die 


.  kj  .i^od  by  Google 


6o2 


Der  Aufzug  mm  Bügel  (Remontoirnhren). 


Scheiben  A  und  JB  drehen  dch  nach  links.  Um  5  Uhr  stand  die 
Scheibe  A  noch  derart»  daos  sie  den  Dom  h  verdeckte;  nach  zo  Ubr 
wird  die  Scheibe  B  ao  weit  nach  links  vorgerflckt  sein,  daas  nun  diese 

den  Dom  h  verdeckt.  Wird  jem  der  SchlOaad  durch  das  Futter  JF* 
i;csieckt,  so  tiüii  er  nicht  auf  den  Dorn  Ä,  sondern  auf  die  (!a\  or- 
stchende  Scheibe  B  beziehungsweise  A,  und  ?:war  so  lange,  bis  wieder 
die  offene  Stelle  zwischen  den  beiden  Scheiben  über  dem  Dorn  steht, 
was  im  obigen  Falle  nur  zwischen  6  und  10  Uhr  der  Fall  ist. 

Wird  die  Scheibe  B  so  gedreht,  dass  sie  die  Scheibe  A  genau 
zudeckt,  so  kann  innerhalb  der  Zeit  von  6  Uhr  Abends  bis  6  Uhr 
Morgena  markirt  werden. 

Nachdem  die  Scheiben  A  und  B  auf  die  gewünschten  Control- 
zeiten  richtig  gegeneinnsnder  gestellt  sind,  wird  die  GehftuaerOckwand  W* 
mittelst  eines  Vorhängeschlosschens  verschlossen  und  kann  dann 
Niemand  mehr  zum  Werk  gelangen,  ausser  mit  dem  MaridrscMflaael 
'durch  das  Futter  F  zum  Dom  A  der  Markirvorrichtung. 

Da  die  Uhr  tragbar  ist  und  kernen  besonderen  Kunstschlüssd 
zum  Markiren  braucht,  muss  man  sie  m  dem  Kaume,  wo  die  Controie 
erfolgen  soU,  befestigen. 

Der  Aufzug  am  Bügel  (Remontoinihren). 

Die  soi^enannten  Remo  ntoiruhren,  oder  Uhren  mit  dem 
Aufzuge  am  Bügel,  smd  nicht  nur  aus  dem  Grunde  erfunden 
worden,  um  den  Schlüssel  entbehrlich  zu  machen  und  daher  aus 
BequemItchkeitBrücksichten,  sondern  auch  um  der  Uhr  eine  grOasere 
Dauerhaftigkeit  zu  geben.  Da  nimlich  ein  Uhfschlflssel  nicht  vor* 
banden  ist,  so  braucht  man  auch  diese  Ubran  nicht  zu  Ofihen,  wo> 
durch  Falz  und  Scharniere  nicht  leiden;  der  Veradiluss  bleibt  dann 
besser  und  der  Staub  dringt  nicht  mehr  so  leicht  in  die  Werktheile 
ein.  Die  erste  Einrichtung  der  Remontoinihren  bestand  darin,  dass 
man  den  Knopf  des  Henkels,  der  in  die  Uhr  hineinj^ing  und  an 
welchem  ein  hakenarti*;er  Sperrkegel  beieslifj^t  war,  der  die  Schnecke 
oder  das  Federhaus  mittelst  eines  Spenrades  aufzog,  aus  der  Uhr 
herausziehen  mu«?ste.  Aber  diese  Einrichtung  war  sehr  unvollkommen 
und  entsprach  dem  Zwecke  durchaus  nicht,  gerielh  leicht  in  Unord- 
nung:^, und  ausserdem  wurde  bei  jedem  Aufziehen  frische  Luft  in  die 
Uhr  förmlich  hineingepumpt,  was  nacbtheilige  Wirkungen  mit  sich 
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führte.  Gegenwärtig  wird  das  Aufziehen  durch  blosses  Drehen  der 
BQgdfldiraube  bewirkt,  durch  welche  auch  die  Zeigenrtellung  erfolgt 
Von  den  endlosen  Erfindungen»  die  fOr  diesen  Zweck  geiaadit 
wurden  und  noch  immer  gemacht  werden,  ist  die  nachstehende  sehr 
einfach.  Die  Axe  des  Bügels  posst  auf  das  Trieb  a  (Fig.  236),  dessen 
Zähnt  in  dk  Zähne  des  um  den  Mittelpunkt  des  TheUcs  h  drdibaren 
Rades  e  eingreift.  Das  Rad  h 

greift  wieder  in  die  Zähne  der  *^^* 
kleineren  Räder  d  und  e  ein, 
so  dass  durch  die  Drehutii;  der 
Axe  gleichzeitig  alle  drei  Räder 
d  und  e  in  Bewegung  gesetzt 
werden.  Eine  Feder  h  drückt 
den  Theil  bb  beständig  gegen 
finka  abwärts,  so  daas  das  Rad  <2 
in  die  Zähne  dea  Federhauses 
eingreift  Bei  dieser  Normal* 
Stellung  des  Apfjarates  wird  also  die  drehende  Bewegung  von  a  durch  b 
und  d  nach  f  übertragen  und  die  Uhr  aufgezogen.  Drüdct  man  dagegen 
auf  den  Knopf  o,  so  neigt  sich  die  Seite  «  nach  unten,  das  Rad  e 
gelangt  mit  dem  Wcchselrade /;  in  F.in*;rilT.  und 
die  Drehung  des  Bügels  bewirkt  eine  Drehung 
der  Zeiger. 

In  neuester  Zeit  widmen  die  Uhrmacher 
eine  grosse  Thätigkeit  auf  die  Veränderung  der 
Zei«::erstellvorrichtung  in  der  Weise,  dass  sie  den 
Knopf  o  entbehrlich  machen  wollen.  Dann  sind 
sie  aber  gezwungen,  die  Axe  des  Bügels  abermals 
beweglich  zu  machen,  und  es  ist  sehr  fraglich, 
ob  damit  «n  Vortheil  erzielt  wird.  Immeriiin  möge  eine  der  letzten 
einschlägige  Erfindungen  beschrieben  werden,  z.  B.  jene,  worauf  die 
»Fabrique  d'^bauches«  in  Sonceboz  ein  Patent  nahm  (Schweis.  Fat 
Nr.  560). 

Die  Einrichtung  der  Hauptthcilc  bleibt  dieselbe  wie  in  der 
früheren  I-'igur,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  die  Feder  h  eine 
andere  Stellung  einnimmt  und  dass  der  Knopf  "  hinwegfällt.  Im 
Mittelpunkte  des  Putzens,  um  welchen  sich  das  Rad  e  dreht,  ist  ein 
Stift  X  eingeschraubt,  welcher  durch  ein  Loch  in  der  Grundplatte 
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geht  und  in  Figur  237  von  der  anderen  Seite  nchtbor  wird.  Das  Loch 
in  der  Grundplatte,  durch  welchea  der  Stift  x  geht,  dient  zur  Be- 
grensung  der  beiden  Bewegungen  der  Wippe  hh^  durch  welche  das 
Au&ugiad  d  mit  dem  Sperrer  anderMitB  das  Au&ngrad  t  mit  dem 
Wechselnide  a  in  Eingriff  gesettt  wird. 

Zur  Verschiebung  der  Wippe  hb  in  der  Richtung  gegen  das 
Wechsehad  Uicnt  ciii  klciiicr  dupj>clai iuiger  Schalthebel  n^a^a^j  welcher 
um  eine  Ansatzschraube  a,  drehbar  ist.  Das  kürzere  Ende  %  dieses 
Doppelhebels  fasst  in  eine  scharfkantige  Eindrehung  der  Aufzugwelk. 
Das  längere  Ende  0.2  ist  kreisbogenfümiig  ausgedreht,  so  dass  der 
Stift  X  genau  in  diese  Ausdrehung  hineinpasst.  Im  Zustande  der 
normalen  Lage  ruht  jedoch  das  Ende  o,  dieses  Doppelbebels  nur 
leicht  mit  einer  abgeschrflgten  Ecke  an  dem  Stifte  x  an,  wie  es  die 
Figur  aeigt  In  diesem  Falle  tritt  die  Feder  k  in  Wirkaamkeit  und 
verschiebt  die  Wippe  in  der  Richtung,  dass  daa  Aulmgiad  d  mit 
dem  Sperrrad  /  in  Eingriff  steht  Dreht  man  die  Aufougwdle  nach 
rechts,  so  wird  die  Uhr  wie  firfiher  aufget ogen. 

Will  man  die  Zeiger  stellen,  so  wird  die  Aufzugwelle  mttteiat 
der  Krone  herausgezogen.  Dadurch  macht  der  Doppelhcbel  a^a^a^ 
eine  Drehung,  so  dass  sein  Mnde  (m  den  Stift  x  und  mit  ihm  die 
Wippe  dd  in  einer  der  vorigen  entgegengesetzten  Richtung  verschiebt. 
Der  Stift  x  schnappt  alsdann  in  die  Aushöhlung  bei  ein  ;  in  diesem 
Falle  hat  die  Wippe  die  m  Figur  233  gezeichnete  Stellung.  Das 
Rad  e  greift  in  das  Wechselrad  (j  ein,  und  nun  können  die  Zeiger 
gestellt  werden,  da  der  Hebel  die  Wippe  mittelst  des  Stiftes  x  in 
der  erforderlichen  Stellung  festh&lt,  bis  die  Krone  wieder  hinein- 
gedrückt  wird. 

Spielwerke. 

Man  unterscheidet  drei  Hauptarten  von  Spieluhren,  und  xwar 
die  Harfenuhren,  die  Flöte nuhren  und  die  Glockenspieluhren. 

Bei  den  Harfenuhren  wird  ein  besonderes  Spidwerk,  entweder 
durch  ein  Gewicht  oder  durch  eine  Feder  in  Bewegung  tmd  damit 

auch  eine  c\  lintlrische  Walze  in  Rotation  um  ihre  Axe  gesetzt,  welch' 
letztere  mit  kleinen,  an  ihrer  Mantelfläche  angebrachten  Stiften  ver- 
sehen ist.  Hei  der  Drehung  der  Walze  heben  die  kleinen  Stifte 
einige  Hämmer,  welche  dann  durch  eine  Feder  zurückgeschleudert 
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werden,  und  jeder  Hammer  schlägt  gegen  eine  angespannte  und  ent- 
sprechend gestimmte  Harfensaite.  Alle  Stifte,  welche  denselben  Hammer 
zu  heben  haben,  stehen  in  einem  um  die  Walze  herum  laufenden 
Kreise.  Für  Erhaltung  eines  gleichmässigen  Tempo  wird  die  Bewegung 
des  Spieiwerkes  durch  einen  Windfang  regulirt. 

Damit  die  Spieluhr  verschiedene  Stücke  spielen  kann,  sind  auf 
der  Walze  für  jeden  Hammer  mehrere  Kreise  mit  Stiften  versehen» 
wovon  aber  jedesmal  nur  jene  Stifte  des  Kreises  den  Hammer  fassen, 
welche  gerade  sich  vor  demselben  beiinden,  während  die  Stifte  der 
übrigen  Kreise  neben  demselben  hinweggehen.  Die  Walze  lässt  sich 
dann  in  ihren  Zapfenlagern  verschieben. 

Bei  automatischen  Spieluhren  wird  die  Walze  zu  verschiedenen 
Stunden  von  dem  Uhrmechanismus  verschoben;  eine  Auslösung,  ähnlich 
jener  der  Schlagwerke,  bringt  das  Spiel  werk  zu  rechter  Zeit  in  Gang. 

Bei  den  Flötenuhren  ist  die  Einrichtung  verwickelter.  Das 
Flötenwerk  besteht  aus  hölzernen  Pfeifen,  auf  einer  kleinen  Windlade 
angebracht,  \\  clcher  die  durch  das  Geh  werk  in  Bewegung  gesetzten 
Blasebälge  Wind  zuführen.  Wie  bei  der  Harfenuhr  ist  eine  Spielwalze 
mit  Stiften  versehen  und  diese  drücken  auf  Taster.  Jeder  Taster  steht 
mit  je  einem  Ventil  der  Röhren  in  Verbindung,  und  wenn  der  Taster 
hinabgedrOckt  wird,  öffnet  er  das  Ventil  und  die  bezügliche  Pfeife 
bUUit  Die  Verbindung  zwischen  Taster  und  Ventil  wird  durch  einfache 
Drähte  hergestellt.  Wenn  ein  Ton  längere  Zeit  anhalten  soll»  so  ist 
der  betreffende  Stift  länger  gemacht,  so  daas  er  den  Taster  audi 
längere  Zeit  hinabdrückt  und  somit  das  Ventil  längere  Zeit  offen  erhält 

Aehnlich  sind  die  Glockenspieluhren  eingerichtet.  Anstatt  Ventile 
zu  öffnen,  sind  hier  Hämmer  in  Bewegung  zu  setzen,  wdche  auf 
verschieden  und  entsprechend  gestimmte  Glodcen  schlagen. 


SIEBENTER  THEIL. 

ELEKTRISCHE  UND  PNEUMATISCHE  UHREN, 


1.  ELEKTRISCHE  UHREN. 

Umfimg  und  Zweck  dieses  Werkes  gesUdtcp  keine  nfthere  Be> 
spreehung  der  elektriacben  Ubren,  welche  m  neuerer  Zeit  eioeo 
groBsardgen  Anlschwnng  nalmen  und  worüber  eine  athr  reidie» 
ganz  moderne  Literatur  bevteht»  worauf  die  Aufinerksamkeit  des 
Lesere  hier  nur  gelenkt  wird.  Der  VoUatindigkeit  wegen  aoUen  jedodi 
nachstehend  einig:e  allgemeine  Winke  (oU^en. 

Der  (icdaakc,  den  ckktriüchcn  Stron;  au;  J.l  Mitthcilui.,,  der 
Zeit  an/u\venden,  wurde  in  dreifacher  Weise  versucht  und  durch- 
gefülirt,  und  man  unterscheidet  dementsprechend  drei  Classen  von 
elektrischen  Uhren. 

Zur  ersten  Clasae  gehören  die  sogenannten  elektrischen 
Zeigerwerke  oder  die  sympathischen  Uhren,  welche  unmittelbar, 
in  der  Regel  ohne  Zuhilfenahme  einer  Auxiliaikraft  (Gewicht  oder 
Feder)  die  Angaben  einer  Normaluhr  auf  einer  grosseren  Anahl 
von  ZüTerblättem  wiedelgeben.  Im  Pnncip  kann  die  Anordnung 
solcher  Uhren  eine  sehr  etnfiidke  sein.  Eine  sogenannte  Normaluhr, 
in  der  Regel  ein  Pendel«Regulator,  schliesst  etwa  tn  jeder  Minute 
einen  Strom,  welcher  in  der  sympathischen  Uhr  durch  elektromagne- 
tische Wirkung  den  an  der  Axe  eines  Steigradea  befestigten  Minoten- 
zeii^'^cr  um  ein  Feld  vorrücken  lasst.  Dieser  Art  können  leicht 
beliebig  viele  Ziftcrblalter  von  einein  einzigen  Centraipunkte  aus  be- 
triehen werden.  Dieses  an  und  fiir  sich  sonst  sehr  einfache  Princip 
leidet  in  der  Sicherheit  der  Action  in  Foli^c  der  Leitungen,  welche 
die  Normaluhr  mit  den  sympathischen  Uhren  verbindet  Die  Erfahrung 
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lehrt  nämlich,  dass  in  Städten,  deren  bauliche  Entwickelung  noch 
im  Zunehmen  bcgritTcu  ist,  hauh';  die  oberirdischen  Linien  beschädigt 
werden.  Ist  es  aber  zulässig,  unterirdische  Linien  anzulej^en,  und 
überwacht  man  die  Normaluhr  und  die  Batterie  mit  der  nöthii^en 
Sorc^falt,  so  steht  dem  anstandslos  sicheren  Functioniren  elektrischer 
Zeigerwerke  nichts  mehr  im  Wege. 

Es  <:^ibt  eine  hübsch  grosse  Anzahl  von  Erfindungen  dieser 
Kategorie.  Bei  der  ältesten  derselben  (Uhr  von  Steinheil  1  versetzte 
eine  in  einem  MultipHcatorj^ewinde  drehbare  Magnetnadel  einen 
Graham'schen  Anker  und  mittelst  diesem  ein  Zahnrad  in  Drehung; 
die  Uebersetzung  auf  das  Minuten-  und  Stundengetriebe  geschah  in 
der  gewöhnlichen  Weise.  Wurde  nun  durch  die  Normaluhr  am  Ende 
eines  bestimmten  Zeitraumes  der  Strom  so  hergestellt,  dass  die  auf- 
einander folgenden  Impulse  wechselnde  Richtung  besassen,  so  schlug 
die  Nadel  bald  nach  der  einen,  bald  nach  der  anderen  Richtung  aus. 
Die  Stromschlüsse  erfolgten  entweder  durch  das  Pendel  der  Normal- 
uhr, welches  direct  auf  einen  Stromwender  einwirkte,  oder  aber»  falls 
ein  Stromschluss  am  Ende  jeder  halben  Minute  gewünscht  wurde, 
durch  eine  mit  dem  Räderwerk  der  Hauptuhr  verbundene  Vor- 
richtung. 

Bei  der  Uhr  von  Wbeatstone  erfolgte  der  Stromschluss  in 
Jeder  Secunde  einmal,  und  zwar  durch  eine  auf  der  Steigradaxe  der 
Normaluhr  befestigte  Scheibe,  deren  Peripherie  mit  dreissig  abwech- 
selnd leitenden  und  isoHrten  Theilen  versehen  war.  Eine  leichte 
Cofitactfeder  berührte  bei  der  Drelumg  der  Scheibe  abwechselnd 
einen  isolirten  und  einen  leitenden  Theil. 

Vorbenannte  Uhren  konnten  ihrer  Unvollkommenheit  wegen 
noch  keinen  Anspruch  auf  praktische  Verwendbarkeit  erheben»  und 
erst  die  elektrische  Uhr  von  Garnier  wies  bedeutende  Besserungen 
auf.  Stöhrer  nahm  das  Stetnbeirsche  Princip,  die  Wechselstrome  2um 
Betriebe  elektrischer  Zeitindicatoren  anzuwenden*  wieder  auf.  Von 
den  modonen  Constructxonen  haben  die  elektrischen  Zeigerwerke  von 
M.  Hipp  die  weiteste  Verbreitung  gefunden. 

In  die  «weite  Classe  reiht  man  die  Zeigerwerke  mit 
selbstständigem  Gangwerk  ein,  welche  nur  in  bestimmten,  meist 
grösseren  Zeitintervallen  durch  elektromagnetische  Wirkung  richtig 
gestellt  werden.  Die  Vorzüge  dieser  sehr  bdiebten  Classe  liegen  in 
der  Thatsache,  dass  man  von  eventuellen  LeitungsstOrungen  weniger 
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XU  leiden  hat.  Denn,  wenn  auch  der  Correctionsstrom  durch  etne 
gewisse  Zeit  unterbrochen  wird,  so  wird  die  Uhr  doch  weiter  gehen; 
bei  einem  gut  gearbeiteten  Werke  soll  die  Differenz  der  Zeitangabe 
mit  der  Normaluhr  nicht  wo  groea  weiden,  daaa  eine  wirkliche  Un- 
genauigkeit  eintritt,  bis  die  RichtigateUung  wieder  erfolgt 

Zur  Einrichtung  dieaer  Art  von  Uhren  wurde  vorgeachlagen, 
unter  dem  Pendel'  einen  Elektromagnet  anzubringen  und  eraterea 
einem  StOeke  weieben  Eiaens  m  versdten.  Die  Normaluhr  schfiesst 
in  Zeiträumen  von  zwei  Minuten  den  Strom  durch  dea  Llektro- 
magnct  und  veranlasst  so  das  Pendel  der  secundären  Uhr  zu  uber- 
einstimmendem Anschlagen  mit  dem  der  Normaluhr.  Bei  anderen 
Uhren  (Bain)  \\'«rde  der  Minutenzeiger  zu  einer  bestimmten  Stunde, 
um  12  Uhr  Mittags  und  zu  Mittemacht,  durch  einen  von  der  Nor» 
maluhr  entsandten  Strom  direct  gerichtet.  An  der  A\e  des  Minuteo- 
zeigers  sass  nämlich  ein  Arm,  der  durch  den  gabelförmigen  Anker- 
hebel einea  Elektromagneta  erftaat  wurde  und  in  dieaer  Weiae  die 
EtnataUwig  dea  Minutenaeigera  vermittelte. 

Dieae  kunen  Winke  Ober  die  ersten  swei  Claaaen  genfigea 
immerhin,  um  nachxuweiaen,  daaa  die  au  denaelben  gehörigen  Er- 
findungen nur  die  Telegraphirung  der  Zmt  bezwecken  und  daaa  ea 
daher  fraglich  bleibt,  ob  ablche  Apparate  mehr  in  die  Uhrmadier- 
kunst  oder  in  die  elektrische  Telegraphie  hineingehören,  beziehungs- 
wciöe  ob  sie  als  elektrische  Uhren  oder  als  elektrische  Zeit- 
telegraphen zu  bezeichnen  sind.  Ganz  anders  verhält  es  sich  mit  der 
dritten  Classe,  welche  die  ■w-irklichen  elektrischen  Pendei- 
ubren  in  sich  fasst»  jene  Uhren  nämlich,  bei  welchen  die  Elek- 
tricität  aU  Motor  an  Stelle  des  Gewichtes  oder  der  Feder 
wirkt.  Sollte  ea  mit  der  Zeit  gelingen,  dieae  Gattung  von  Uhren  auf 
den  höchatcn  Qrad  der  Vollkommenheit  au  bringen,  ao  wfirde  man 
damit  ein  hochwichtigea  Problem  in  der  Uhrmacherkunat  lOaen,  jenea 
nimlich,  die  Prflciaiona-Pendeluhren  dem  Einfluaae  dea  veränderlichen 
Luftdruckea  zu  entddien.^) 

Bei  der  enten  dektriachen  Pendeluhr  befiuid  aich  am  Pendel 
unterhalb  der  Linse  eine  Drahtspirale,  deren  Enden  an  der  Pendel- 
Stange  emporragten.    Zu  beiden  Seilen  der  Spirale  befanden  sich 

')  Die  elektrischen  Pendeluhren  von  Hipp  haben  aich  bereits  Ein- 
gang bei  geodätischen  Operationen  und  auf  Sternwarten  verschafit  und 
G£nge  gezeigt,  die  nicht  einmal  o'i  Secunden  erreichten. 
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zwei  starke  Stahlmagnete,  welche  ihre  gleichnamij;tn  Pole  der  Spirale 
zuwendeten.  Nahe  beim  Aufhängungspunkte  trug  die  Pendelstange 
einen  Platinstift,  welcher,  wenn  das  Pendel  nach  rechts  geneigt  war, 
mit  einer  Contactfeder  in  Berührung  kam,  wodurch  der  Strom  ge- 
schlossen wurde.  In  diesem  Augenblicke  wurde  die 
Drahtopirale  vom  rechts  liegenden  Magnet  abge 
stosseot  vom  links  liegenden  angezogen.  Das  Pendel 
schwang  nun  nach  links,  was  die  Unterbrechung 
des  Stromes  mit  sich  brachte.  In  Folge  der  Träg- 
heit schwang  aber  das  Pendel  wieder  nach  rechts, 
der  Strom  wurde  wieder  geschlossen  und  dieses 
Spiel  wiederholte  sieb  so  ohne  Ende. 

Bei  den  Uhren  von  Veritä  wurde  der  dem 
Pendel  zu  ertheilende  Impuls  durch  zwei  am  Anker 
aufgehängte  Glocken  vermittelt.  Nahe  dem  Auf- 
hängungspunkte des  Pendels  war  ein  kurzes  Quer- 
stück senkrecht  zur  Axe  des  ersteren  befestigt; 
dasselbe  trug  an  jedem  Ende  in  gleichen  Ent- 
fernungen vom  Pendel  einen  senkrecht  nach  auf- 
wärts gerichteten  Silberstift,  d^  in  eine  Glocke, 
ohne  aber  dieselbe  zu  berOhren,  hineinragte.  An 
einem  eigenen  Lager  oberhalb  der  Unterstfitzungs- 
stelle  des  Pendels  war  die  Axe  des  gleicharmigen 
Ankerhebds  zweier  Elektromagnete  angebracht; 
jeder 'Hebelarm  trug  bei  gleicher  Entfernung  von 
der  Drehungsaxe  eine  mittelst  eines  Silberfadens 
an  ihn  befestigte  kleine  Glocke.  Nahm  das  Pendel 
seine  äusserste  Lage  rechts  oder  links  von  der 
Verticalen  an,  so  schloss  einer  der  an  dem  Quer- 
stücke  der  Pendelstange  angebrachten  Stifte  die 
Kette,  indem  er  den  Scheitel  der  über  ihm  be- 
ftndlichen  Glocke  berührte.  Dies  verursachte  die 
Anziehung  des  auf  derselben  Seite  gelegenen 
Elektromagnet-Ankers,  wodurch  durch  Zug  an  dem 
Silberdrahte  das  Pendel  einen  neuen  Impuls  er- 
hielt    Dieser  Impuls  wiederholte  sich  nach  jeder  Schwingung. 

In  der  Folge  sind  allerlei  Verbesserungen  des  Motors  ein- 
gefühlt worden.    Anstatt  sie  alle  zu  verfolgen,  wollen  wir  einen 
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Hipp*8chen  Regulator  hier  beschreiben,  der  astronomischen  Zwedcen 
dient,  und  verweisen  den  Leser,  was  die  übrigen  Systeme  anbelangt 
auf  die  Special-  Literatur.  Bei  der  nachfolgenden  Beschreibung  des 
Hipp'schen  Regulators  halten  wir  uns  an  die  von  Tobler  herau»- 

gcj^ebene  Beschreibung. ') 

Fi^ur  23!S  ^^'ibt  eine  allgemeine  Ansicht  des  Apparates:  cm 
Uhnvcrk  ist  nicht  vorhanden,  .sundern  es  wird  durch  jvi.sscnd  ange- 
brachte Conlacte  jede  Secunde  ein  Strom  in  ein  Zeigcrwerk  gesandt. 
Ein  Glascylinder  a  isohrt  das  Pendel  von  äusseren  atmosphärischen 
£inilü88en  und  macht  daher  dasselbe  gegen  Veränderungen  des  Luft- 
druckes unempBndh'ch. 

Die  Hauptbestandtheile  dieser  Uhr  sind  folgende: 

1.  Das  eigendiche  Pendel  A  mit  sdner  FederaufhAngung  und 
mit  der  Linse. 

2.  Der  Elektromagnet  B. 

5.  Die  Contactvorrichtung  0. 
4.  Der  Stromwender  D. 

Das  Pendel  besteht  aus  xwei  Stahlstangen,  welche  durch  ^-tcr 

Traversen   verbunden  sind.    Die  erste  Traverse   un^iasst  die  Feder- 
aufhängung, die 

Fig.  239. 

9 


,1 


^^^^ 


1 


zweite    träjjt  den 

elektromagneti- 
schen Anker,  die 
dritte  das  zur  Con- 
tactvorrichtung ge> 
hörige  Stahlpttsma, 
die  vierte  endisch 
die  mit  Quecksilber 
gefällte  Glaslinse  ol 
Der  Elektro- 
magnet   wirkt  in 


der 


Mitte  der  Pen- 


delstange, die  Con- 
tactvorrichtung befindet  sich  über  dem  Elektroma^-net. 

Der  eigentliche  Contacl,  welcher  den  Stromkreis  des  Elektro- 
magnetcs  B  schliessl,  hehndet  sich  bei  k  (Fig.  239):  er  wird  ge- 
schlossen, wenn  der  Palettenhebt:l  l  um  seinen  Drehpunkt  m  unter 

'}  »Elektrische  Uhren««  Hartleben,  Wien. 
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dem  Einflüsse  des  am  Pendel  befestigten  Prismas  sum  Osciiliren 
gebracht  wird.  Ein  zweiter  Hebel  n  trägt  eine  Contactscfaraube  und 
kann  selbst  um  den  Drehpunkt  o  osciiliren ;  j>  und  q  sind  Anschlag* 
schrauben,  die  zur  Begrenzung  des  Hubes  der  beiden  Hebel  dienen. 
Die  relative  Lage  von  l  und  n  ist  der  Figur  240  zu  entnehmen. 

Der  aus  einem  Messingcylinder  bestehende  Palettenkörper  s 
(FiK-  241)  oscillirt  auf  einer  vom  Hebel  l  getragenen  Stahlschneide; 
die  /vin':c  iler  Pa- 

Fie.  240. 


1 


Fig.  241. 


IcUc  ist  nach  oben 
gerichtet,  so  dass 
das  Prisma  y  nach 

unten  arbeitet. 
Rechts  und  links 
sind  am  Paletten- 
körper  zwei  Stifte 
angebracht,  welche 
mit  einander  einen 
bestimmten  Winkel  bilden.  Je  nachdem  nun  die  Palettenzunge  nach 
rechts  oder  nach  links  geneigt  ist,  hebt  der  eine  oder  der  andere 
dieser  Stifte  das  eine  oder  das  andere 
von  zu  ei  kleinen  (iew  iclnchen  t  und  t\  T 
Das  nicht  gehcjliene  ( lewichtchen ruht 
alsdann  mit  Hille  cintr  Traverse,  die 
in  einem  Schlitze  des  Palettenkorpers 
spielt,  auf  letzterem.  Die  Arbeit  dieser 
Stifte  lässt  sich  aus  Figur  241  er« 
kennen;  man  entnimmt  derselben, 
wie  sie  unter  die  Traversen  greiien 
und  dieselben  sammt  dem  Gewicht- 
chen heben.  Der  Winkel,  weteher 
die  Bewegui^g  der  Palette  nach  rechts  und  links  begrenzt,  ist  mit  40" 
bemessen. 

Zum  weiteren  Verständnisse  der  Wirkungen  betrachte  man  die 
Figur  242.  welche  die  nach  rechts  geneigte  Palette  darstellt.  Das 
rechte  Gewichtchen  ruht  im  Schütze  des  Paletlenktnjiers,  dm  linke 
ist  sammt  seiner  Traverse  vom  linken  Stifte  L;rli(.lHti.  Scliwirii^t  nun 
das  an  der  Pendelstange  befestigte  Prisma  (/  nach  rechts,  so  schleift 
dasselbe  gegen  das  obere  Ende  der  Zunge  r,  es  wird  folglich  die 

39* 
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Palette  flammt  Körper  und  Stiften  gezwungen,  sich  noch  etwas  mehr 
nach  rechts  <a  neigen,  daher  hehc  sich  dsa  linke  Gewicht  nodi  etwas. 
Im  Augenblicke  nun,  wo  das  Prisma  gt  seine  Bewegung  nach  rechts 
fortsetzend,  die  Zunge  r  wieder  verlfisst,  fiült  das  linke  Gewichtchen 
ab  und  bewbkt  das  Umkippen  des  PslettenkOrpera,  der  mmmehr  die 
Lage  der  Figur  243  einnimmt. 

Xun  ist  das  rechte  Gewichtchen  gehoben  und  das  linke  ruht  im 
Schlitze  des  Palettenkorpers.  das  nach  links  /ui  ückschwingcnde  Prisma  <^ 

.sirciit  wieder  ge^^'tn  die  Zunge  und  bewirkt 
schliesslich  das  Umkippen  von  r  nach  rechts. 

Diese  Vorgänge  wiederholen  sich  bei  jeder 
Pendelschwingung,  so  lange  der  SchwingungS' 
bogen  gross  genug  ist,  um  der  Palette  r  zu  ge> 
statten,  bei  der  Rückkehr  des  Prismas^  zu  ent* 
fliehen.   Erreicht  der  Schwtngungsbogen  den 
Werth,  bei  welchem  die  Zunge  der  Palette  sich 
in  der  Furdie  des  Prismas  g  ftngt,  so  wird  r 
bei  der  Rückkehr  des  Pendels  mitgenommen  und 
hierdurch  der  Palettenbebel  l  nach  unten  gedrückt;  es  erfolgt  der 
Stromschluss  bei  k  und  der  Elektromagnet  B  gibt  dem  Pendel  einen 
neuen  Impuls. 

Palette  und  l'n.snui  sind  so  geleefen,   dass   der  Cont.ict  k  vur 
dann   geschlossen  wird,    wenn  sich    der   schwingende    Anker  dem 

Elektromagnet  nähert.  Bei  ^  befindet  sich  ein 
Nebencontact  zur  Vermeidung  des  Extrastrom- 
funkens.  Wie  man  der  Figur  239  leicht  ent- 
nimmt, wird  derselbe  erst  geOffnet,  wenn  die  Ver- 
bindung zwischen  l  und  n  bei  ^  bereits  beige- 
stellt ist  und  auch  umgekehrt 

Der  Stromwender  befindet  sich  zu  beiden 
Seiten  der  Federaufh&ngung  des  Pendels  (Fig.  244). 
Am  unteren  Theile  des  Pederträgers  sind  zwei 
Contactstticke  ^,  o\  angebracht,  welche,  wenn  das  Pendel  in  Be- 
wegung i>t.  mit  entsprechenden  drcitiicdigen  Hebeln  c^  c\  in  Be- 
rührung kiininicn.  Diese  Hebel  o.Miltiren  je  auf  einer  gemeinschaft- 
lichen Sciineide  r/,  ff\,  ihre  äussere.  11  Enden  ruhen  -  wenn  die 
inneren  Enden  durch  die  Contactstucke  a',  nicht  niederged rückt 
sind  —  auf  den  Contactfedem  «,  e'«.    Die  mit  Platin  versehenen 
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Enden  von  ^  wad  so  breit*  dasB  sie  die  drei  Contacte  von  C|  e\ 
gleichzeitig  berflhren;  in  dieser  Art  wird  ein  sehr  sicherer  Strom« 
achluss  erzielt  Für  die  genaue  Einstellung  der  Federn  e\  sind 
Regulirschrauben  vorhanden  (in  der  Figur  unsichtbar);  das  sichere 

Aufliegen  der  Contactstücke  auf  diesen  Federn  wird  durcli  Gegen- 
gewichte \ciimiielt. 

Der  Stromlauf  gestaltet  sich  in  folgender  Weise  (Fig.  244). 
Ist  das  Pendel  nach  links  geneigt,  so  circulirt  der  Stron)  der  Batterie 
nachstehend : 


k\,  /t|,  d^,  c',  Z-Vo\.  Der  fortwährende  Pohvechsel  bei  setzt  end- 
lich einen  Graham'schen  Anker  in  Hcwegnnt;.  \sxlchcr  auf  ein  Steig- 
rad und  somit  auf  das  Zeigerwerk  bewegend  einwirkt* 

Eine  weitere  Anwendung  dt^r  lilcktricilat  auf  die  Uhrmacher- 
kunst bieten  die  Ulireii  mit  elektrischer  AufziehvorrichlunL:.  I'^s  sind 
auch  nach  dieser  Richtung  viele  Erfindungen  gemacht  worden,  wir 
mQs.sen  uns  aber  beschränken,  eine  allein  zu  beschreiben,  und  zwar 
wählen  wir  zu  diesem  Zwecke  die  neueste,  nämlich  jene  von  Hero» 
tizky  in  Hamburg.  ^) 

In  der  zu  beschreibenden  Uhr  erfolgt  das  Aufziehen  der  Zug- 
feder durch  einen  in  kurzen  Zwischenräumen  stattfindenden  elektri> 
sehen  Stromschluss,  durch  welchen  ein  Elektromagnet  momentan 
seinen  Anker  anzieht;  diese  Bewegung  des  Ankers  wird  dann  mittelst 
geeigneter  Hebelübertragung  zum  Au&iehen  der  Zugfeder  benQtzt 

In  Figur  245  ist  das  Räderwerk  mit  den  in  Ruhestellung  be- 
hnUhchen  Theilcn  des  Autzughincchanismus  veranschaulicht,  wie  sie 

')  Patentirt  (D.  R..Pat.  Nr.  49151). 


jfir-Poi,  o,,  c,, 

d|i,A|,  Elektro- 
magnet des 
Zeigerwerkes, 

b\  ^-PoL 
Schwingt  das 
Pendel  nach 
rechts,  so  hat 

man :  K-  Pol, 
a\,    c^,,  d\. 


Fig.  244. 
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sich  nach  Abnahme  der  vorderen  Platte  darstetten.  Figur  246  zeigt 
die  Haupttfaefle  der  Aufmgvorrichtung»  wenn  sie  in  der  Auslösung 
b^rifien  sind*  In  Figur  245  bemerkt  man  zunlchst  die  Zugfeder 
der  Uhr,  welche  verhiltnisamiaaig  schwach  gewählt  wird;  das  Rad 
des  Federhauses  greift  in  das  Trieb  des  Laufrades  h  ein  und  letzteres 
wird  in  der  Richtung  des  neben  d  gezeichneten  Pfeüers  gedreht.  Das 
Laufrad  b  greift  wie  gewöhnlich  in  das  Trieb  des  Rades  a  und 


Fi«.  «45- 


trägt  an  vier  Stellen  seines  Kranzes  je  einen  Hebenagel  «f,  wddier 

im  Verlaufe  der  Drehung  von   h  gegen  die  schräge  Fläche  einer 

Nase  f  an  dem  langen  C<  »lUacthchcl  y  tritlt.  Der  letztere  ist  uia  die 
Axe  (j '  drehbar  und  nininil  im  Zustande  der  Ruhe  die  in  der  ersten 
Figur  gezeichnete  Stellung  ein.  Stosst  .il)cr  einer  der  Stifte  '7  a?if 
den  Ansatz  f,  so  dreht  sich  der  Hebel  g  so  weit  nach  rechts  7ur 
Seite,  dass  die  aus  isoUrendem  Materiale  bestehende  Scheibe  g  " 
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gerade  gegen  die  mit  dem  einen  Polende  h"  der  Magnetspulen  » 
leitend  verbundene  Contactfeder  h  anzuliegen  kommt,  ohne  dieselbe 
indessen  weiter  anzuspannen.  Der  Contacdiebel  g'"  nimmt  dann  die 
in  der  zweiten  Figur  gezeichnete  Stellung  ein. 

Durch  die  eben  beschriebene  Wirkung  ist  der  Stromschluss 
erst  vorbereitet,  er  erfolgt  aber  erst  dann,  wenn  die  beiden  Contact- 
federn  k  und  n  in  Berührung  kommen,  was  in  diesem  Falle  nur 
ganz  kurz  andauern  soll  und  wie  folgt  bewirkt  wird. 

An  dem  unteren  Ende  des  langen  Contacthebds  g  befindet  sich 
zwischen  diesem  und  einem  darauf  befestigten  KlObchen,  in  Zapfen 
drehbar,  ein  kleiner  zvveiarnv4;t.r  Hi  bel 
k       dessen  kürzertb  Ende /j  um  so 


geschieht,  erhalt  der  Hebel  /.•/  '  eine  \\ 
kleine  Drehung  in  die  punktiri  «ge- 
zeichnete Steüuni^  und  dadurch  ertoigt  bei  der  nächsten  Pendel- 
schwingung ein  Stoss  des  an  der  Ankerwelle  sitzenden  Armes  »»' 
gegen  das  stumpfe  Ende  von  /l':  dieser  Stoss  crtheilt  dem  kleinen 
Hehtl  k  und  somit  auch  dem  grossen  (  (Jinacthcbcl  </  eine  weitere 
Verschiebung  nacli  rechts  und  führt  durch  den  Contact  der  Federn  h 
und  /*  den  Stromschluss  herbei. 

Schon  bei  der  Rückwärtsschwingung  des  Pendels  wird  jedoch 
der  Stromschluss  wieder  unterbrochen,  denn  in  demselben  Augen- 
blicke gibt  der  Stift  /  am  Steigrade  den  Finger  k"  frei  und  ebenso 
der  Stift  d  des  Laufrades  die  Nase  /'  des  Contacthebels  <;.  \selcher 
durch  sein  eigenes  Gewicht  nach  links  zurückschwingt,  bis  er  an 
dem  Stifte  g"  anliegt  (zweite  Figur).    Die  sammtlichen  Theile  der 


viel  beschwert  ist.  dass  das  längere 
Ende  sich  nach  oben  gegen  den 
Stift  "  anlehnt.  Wenn  nun  der 
Contacthebel  7  die  in  Figur  246 
gezeichnete  Stellung  einnimmt,  so 
hat  dadurch  der  an  dem  Hebel  k 
betuuiUche  Finger  k'  eir.c  solche 
Lage  erhalten,  dass  l  eim  Weiter- 
drehen des  Stei-r  itles  a  ein  in 
demselben  sitzender  Stift  /  über  die 
Spitze  von  k'   liinu eL;streifen  muss. 


In  dem  AuL;enblicke,   wo  dies 


Digitized  by  Google 


6i6 


Elektrische  Ubreo. 


Stromschlussvorrichtung  befinden  sich  nun  wieder  in  Ruhe  (erste 
Figur),  bis  der  nächste  Stift  des  Rades  eine  neue  Ausl<^siin«x  des 
Contacthebels  g  und  die  darauf  folgende  Umdrehung  des  Rades  a 
durch  den  Stift  l  einen  neuen  momentanen  Stromschluss  herbeiftlhit. 

Wenn  nun  der  elektrische  Strom  durch  die  Magnetspulen  i 
geht,  so  wird  bekanntlich  der  Anker  o  von  dem  Eldctromagnet  an- 
gezogen» und  diese  Bewegung  des  Ankers  bewirkt  eben  das  Auf- 
ziehen der  Uhr.  Der  Anker  o  sitzt  nftmlich  an  dem  einen  Ende  p 
eines  zweiarmigen  Hebels,  dessen  entgegengesetzte«  Ende  auf 
einen  Winkelhebel  yy'  wirkt.  Der  letztere  trai;t  an  dem  unteren 
Ende  seines  Armes  ^'  eine  Stossklinke  r,  die  in  das  öperrrad  *  der 
Uhr  eingreift. 

Man  bemerkt  in  Figur  245,  dass  die  Anordnung  der  Hebel  y^yj  * 
und  q  q '  eine  derartige  ist,  dass  beim  Anzug  des  Ankers  o  die  Stoss- 
klinke  r  das  Spcrrrad  s  weiter  rücken  muss,  welches  alsdann  in  seiner 
neuen  Stellung  durch  den  Sperrkegel  t  festgehalten  wird,  w&hrend 
im  nächsten  Augenblicke  schon  durch  die  Unterbrechung  des  Stromes 
der  Anker  q  vom  Elektromagnet  losgelassen  wird  und  unter  dem 
Drucke  der  Feder  W  der  Winkeihebel  qq^  mit  der  Stossklinke  r  in 
seine  Ruhestellung  zurückgeht 

Um  den  Aufzugshebel  qq^  bequemer  einstdien  zu  kOnnen.  ist 
auf  dem  Arme  de«  Ankerhebels  eine  excentrische  Scheibe  r  vor- 
handen, auf  welcher  t!er  Arm  q  n:ht.  IChenso  dient  die  Scheibe  7*" 
auf  dem  Cuntacthcbcl  zur  genauen  I'instelluni;  desselben  ges^en  die 
Contactfedem  h  und  n.  Die  beiden  Polenden  der  Klektromagnet- 
spulen  endigen  in  zwei  einfache  Contactknöpie,  welche  sich  gegen 
die  in  dem  Uhrgehäuse  angebrachten  und  mit  den  Polen  eines 
Trockenelementes  verbundenen  Contactfedem  anlegen,  so  dass  das 
Werk  nur  in  das  Geh&use  eingesetzt  zu  werden  braucht,  um  sofort 
die  Verbindung  mit  der  Elektridtätsquelle  herzustellen. 

Die  Stifte  beziehungsweise  l  sind  in  der  Weise  angebracht, 
dass,  der  Abwickelung  der  Triebfeder  entsprechend,  etwa  alle  zwei 
Minuten  ein  Stromschluss  erfolgt  und  somit  die  Feder  in  gleichen 
Zwischenräumen  um  eine  ihrer  Abwickelung  genau  entsprechende 
Wegflänge  nachgespannt  wird.  Es  ist  daher  auch  nur  emc  schwaciie 
Zui^ teder,  sowie  ein  sehr  geringes  Anspannen  derselben  zum  Ingang- 
haltcn  bis  zur  nächstfolgenden  Bethätigung  des  Aufzughebels  und 
in  Folge  dessen  auch  nur   eme  sehr  schwache  elektromotorische 


Elektrische  Uhren. 


617 


Kraft  erforderlich,  um  die  Uhr  dauernd  in  Betrieb  zu  halten  —  da- 
durch, dass  die  rriebfeder  innerhalb  der  engen  Grenzen  von  einer 
oder  zwei  Zahntheilungen  des  Sperrrades  .t  stets  ilieselhe  Spannung 
behält,  wird  auch  der  Gang  der  Uhr  ein  sehr  regelmässiger. 

Die  Abmessung  der  kleinsten  Theile  einer  Secunde  wurde  auch 
erst  durch  die  Verbindung;  der  Uhrmacherkunst  mit  der  Elektro- 
technik möglich,  und  man  hat  elektrische  Chrono^^raphen  erfuntlen. 
mit  welchen  man  ganz  l)e(]uem  noch  Hundertstel  von  Secunden 
genau  almicssen  kann.  Die  Beschreibung  derselben  ist  in  unserer 
■»Geschichte  der  Uhrmacherkunst ;  enthalten  (vierte  Auf1ai,'e  der  (je- 
schichte  der  Uhrmacherkunst«  von  Baarfuss.  Verlag  von  IS.  F.  Voigt 
in  Weimar). 

In  neuester  Zeit  sind  auch  V^ersuche  gemacht  worden,  die 
Secundenschläge  einer  Pendeluhr  mit  Hilfe  des  Mikrotelephons  in 
verschiedenen  Beobachtungsräumen  einer  Sternwarte  hörbar  zu  machen, 
wodurch  man  die  Möglichkeit  erhält,  Uhren,  die  sich  örtlich  von 
einander  entfernt  befinden,  leicht  vergleichen  zu  können.  Eine  vor- 
theilhafte  Anwendung  findet  das  Mikrophon  im  Coincidenztelephofl, 
bei  welchem  die  Secundenschläge  asweier  Pendeluhren  auf  ein  und 
demselben  Telephon  hörbar  gemacht  werden.  Die  beiden  Ströme, 
welche  von  den  Mikrophonen  der  beiden  Uhren  ausgehen,  gehen 
zunächst  durch  je  einen  Rheostat,  vereinigen  sich  dann  vor  dem 
Eintritte  in  das  Telephon  und  trennen  sich  wieder,  um  sich  mit  den 
rcspectiven  Polen  ihrer  Batterien  zu  vereinigen.  Die  Rheostate  ge- 
statten, die  beiden  Ströme  so  zu  reguliren,  dass  die  Schläge  der 
beiden  Uhren  auf  dem  Telephon  Töne  von  gleicher  Starke  und 
Klangfarbe  hervorbringen,  und  man  kann  die  Coincidenz  der  Secunden- 
schläge mit  grosser  Leichtigkeit  beobachten. 

W.  Meyer  hat  auch  versucht,  das  an  einer  Pendeluhr  ange- 
brachte Mikrophon  direct  mit  einem  Chronographen  in  Verbindung 
zu  bringen,  indem  er  denselben  in  den  Krdslauf  zwischen  Mikrophon 
und  einer  Batterie  einschaltete.  Der  Versuch  gelang  und  wurden  die 
Secunden  der  Uhr  auf  dem  Papierstreifen  des  Chronographen  regi* 
strirt.  Nach  der  Construction  des  Mikrophons  functionirt  hier  der 
Chronograph  in  Folge  von  Stromunterbrechungen;  während  der 
Intervalle  zwischen  den  Secundenschlägen  wird  der  Anker  angezogen 
und  nur  beim  Secundenschläge  selbst  für  einen  Augenblick  losge- 
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erst  durch  den  Druck  auf  den  Rcpetirknopf  die  Feder  des  Repetir- 
werkes  aufgezogen  wird.  Diese  Feder  führt  den  Rechen  wieder  zurück, 
sobald  die  Wirkung  von  /'  auf  (j  aufhört.    Damit  das  Zurückgehen 

F'g-  247. 


des  Rechens  ruhig  und  gicichmässig  erfolge,  steht  die  kleine  Zugfeder 
mit  zwei  Rädern  und  einem  W'indfang  in  Verbindung. 

Während  des  Zurückgehens  hebt  jeder  Zahn  des  Rechens  Ä' 
einen  kleinen  auf  einem  Anrichtstift  drehbaren  Hebel  /  aus,  der  an 
seiner  Rückseite  ein  kleines  flaches  Stahlstück  trägt,  auf  welchem  die 
eine  Feder  des  Contactes  m  flach  anliegt.  (Hebel  /  mit  Contact  in  sind 
unterhalb  der  Hauptzeichnung  in  vergrössertem  Massstabe  dargestellt.) 


4^ 
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Durch  die  beim  Ausheben  des  kleinen  Hebels  l  erfolgende  Drehung 
des  letzteren  wird  nun  bei  jedem  Zahne  des  anirOdcgehenden  Rechens 
für  eine  kurze  Dauer  der  Schluss  des  Contactesm  bewiikt,  wodurch 
abwechselnd  der  Stromkreis  von  einem  der  beiden  kleinen  Elektro» 
magneten  n  oder      geschlossen  wird. 

Der  Stromwechsel  erfolgt  von  dem  mit  den  Contacten  q  und  r 
versdienen  Strom  Wechsler  aus  durch  den  doppdarmigen  Hebel  />/>"> 
dessen  eines  Ende  p  durch  ein  auf  dem  Viertelrohre  h  sitzendes 
Herz  auf  und  nieder  bewegt  wird,  so  dass  das  andere  Hebel- 
endc jf  "  einmal  den  Conlact      da^  antlere  M.il  den  Contact  r  schliesst 

Wenn  der  Hebel  pp"  die  in  der  Fi<;ur  ansj^esjebene  Stellung 
einnininU.  so  i^eht  der  elektrische  Strom  \  on  dem  t^inen  Battericpoi  * 
aus  durch  den  Hebel  p p"  und  den  Contact  y  nach  dem  Elektro- 
magnet w'  und  von  hier  durch  den  Contact  zurück  nach  dem 
Pol  t.  Wird  jetzt  durch  das  Zurückgehen  des  Rechens  von  jedem 
Rechenzahne  der  Hebd  l  gedreht  und  somit  Stromschluss  hergestellt, 
so  wird  der  Hammer  v  von  fi*  angezogen  und  ertheflt  dann  dieser 
Hammer  auf  die  Glocke  w,  welche  lOr  die  HalbschUge  bestimmt  ist, 
soviel  Schläge,  als  halbe  Stunden  seit  XII  vetgangen  sind,  s.  B.  um 
4V2  Uhr  neun  Schläge.  Dreht  sich  dagegen  das  Viertelrohr  b  mit 
dem  Herzp'  um  einen  halben  Umgang,  so  steht  der  SchaMiebd  " 
so,  dass  der  Contact  r  geschlossen  ist:  der  Strom  geht  alsdann  von 
s  thirch  p2i  und  /  nach  «,  wodurch  durch  die  Wirkung  von  l  der 
Hammer  gegen  n  angezogen  wird,  er  eriblgen  somit  die  V'ollschläge 
auf  Glocke  x. 

Das  Einfallen  des  Rechenarmes  h"  aut  die  Stundenstaffel  wird 
also  durch  d^  n  Anzug  des  Ankers  g  bewirkt  in  dem  Moment,  wo 
einer  der  Hebel  c  oder  gegen  den  Contact  e  schnellt  und  dadurch 
den  Stromkreis  schliesst;  das  ZurOckfiQhren  des  Rechens  kh^  erfolgt 
durch  die  erwähnte  Spiralfeder,  während  die  eigentlichen  Schläge  des 
Hammers  wieder  auf  elektrischem  Wege  bewirkt  werden. 

Der  Stern  der  Stundenstafiel  t  wird  durch  einen  im  Wechsel- 
rade  W  befindlichen  Stift  a  weitergeführt  und  zwar  jeweils  kurs  vor 
dem  Halbschlage.  Wenn  das  Werk  bd  der  um  10  Uhr  erfolgenden 
Auslösung  I  o  Schläge  auf  die  grosse  Glocke  x  abgegeben  hat,  so  ist 
der  Stern  bis  10'/.,  Uhr  um  einen  Zahn  weitergesprungen :  gleich- 
zeitijr  hnt  sich  der  Hebel  />/'  auf  Stromwechse!  ein^^estcllt.  und 
in  der  nun  folgenden  Auslosung  ertOnen  eüf  Halbschläge  auf  die 
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kleine  Glocke  ir.  Die  Malb-  und  Vollschlage  unterscheiden  sich  somit 
nicht  durch  die  Anzahl,  sondern  nur  durch  den  verschiedenen  Klang. 

Bringt  man  in  irgend  einem  Räume  einen  in  den  Stromkreis 
eingeschalteten  Contactknopf  an,  so  kann  man  durch  einen  Druck 
auf  denselben  die  Auslösung  des  Schlagwerkes  bewirken,  welches  so- 
dann die  zuletzt  abgegebenen  Stunden  oder  Halbstunden  repetirt. 
Ferner  ist  leicht  einzusehen,  dass  das  Glockenwerk  ganz  getrennt 
vom  Uhrwerke  angebracht  werden  kann. 

Die  Beschrcibun£^  eines  elektrischen  Weckers  soll  den 
Schluss  dieses  C  apiiels  bilden.  Wir  wählen  wieder  ein  System,  welches 
an  je  der  gewöhnlichen  Stand-  oder  Wanduhr  angebracht  werden  kann 
und  noch  dazu  gestattet,  eine  schon  vorhandene  elektrische  Klingel 
zu  verweithen;  der  nachstehende  Apparat  wurde  von  dem  Realschul- 


lehrer  Kirschmann  in  Elberfeld  erfunden  und  besteht  aus  zwei  Haupt- 
thdlen:  einem  Weckerstellzeigerapparat  und  einer  Uebersetzung,  welche 
verhindert,  dass  innerhalb  24  Stunden  mehr  als  einmaliger  Strom- 
schlusa  stattfinde. 

Fig.  248  zeigt  einen  der  beiden  Weckerstellzeiger  von  oben 
und  von  der  Seite  gesehen;  Fig.  249  veranschaulicht  die  Ueber- 
setzung im  Grundrisse  und  in  Figur  250  ist  die  ganze  Einrichtung 
in .  Verbindung  mit  dem  Zeigerwerke  einer  Uhr  im  Durchschnitte 
dargestellt. 

Die  beiden  Weckerstellzeiger  Z  und  (Fig.  248  und  250) 
sitzen  mit  ihren  federnden  Futtern  je  in  einem  messingenen  Rohre 
R  und  H*^  und  sind  in  diesem  mit  sanfter  Reibung  drehbar.  Das 
Rohr  JS,  in  welches  bei  der  Zusammenstellung  das  Futter  des  längeren 
Stellzetgers  Z  gesteckt  wird,  ist  etwas  grosser  als  das  Rohr  Jt^  für 
den  kürzeren  Steltzeiger  und  letzteres  ist  wiederum  etwas  grösser 
als  das  Stundenrohr  S  des  Uhrwerkes.    Es  können  somit  die  drei 


Fig.  248. 


Fig.  249. 
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Rohre  R,  und  S  so  überemander  an'j^eordnet  werden,  dass  sie 
sich  gleichseitig  nicht  berühren,  wie  in  Figur  250  dargestellt  ist. 
Zum  Zwecke  der  Befestigung  der  beiden  Rohre  im  Mittel- 

punkte des  Zifleiiilattes,  conoentriadi  zum  Stundenrohre,  ist  jedes 
•derselben  mit  einer  messingenen  Schiene  /yy>'  verseben»  welche  «if 
der  ROckseite  des  Zifferblattes  AA  (Fig.  2 50)  angeschraubt  wird.  Das 
Rohr  in  welches  der  lange  Stelheeiger  Z  gesteckt  wird,  darf  nur 
wenig  Ober  das  Zifferblatt  hervorstehen,  während  das  Rohr  R\  welches 
zur  Aufnahme  des  kürzeren  Stellzeigers  dient,  etwas  lant;er  sein 
muss,  damit  das  Stellzeiijerpaar  frei  übereinander  passiren  kann.  Das 
Stundenrohr  überrai^t  dann  noch  das  Rohr  Ä',  SO  dass  alle  drei  Zeiger 
völlig  isolirt  von  emander  sind. 

Nahe  der  Spitze  der  beiden  Stellzeiger  ist  an  jedem  derselben 
•eine  kurze  Spindfeder  e  und  d  so  angelOthet,  dass  deren  freies  Ende 


senkrecht  zur  Ebene  des  Zitferblattes  in  die  Höhe  steht.  Wahrend 
des  Gehens  der  Uhr  streift  nun  der  Stundenzeiger  über  c  und  der 
Minutenzeiger  über  '/  hinweg,  und  in  dem  Momente,  wo  dies  bei 
beiden  Zeigern  gleichzeitig  stattlindet,  erfolgt  der  Stromschluss  und 
die  elektrische  Glocke  läutet.  Soll  beispielsweise  die  Glocke  um 
4I/2  Uhr  ertönen,  so  wird  der  Zeiger  welcher  mit  dem  Stunden- 
zeiger in  Contact  kommt,  etwan  vor  4^1  eingestellt,  der  Stellzeiger  Z 
dagegen^  welcher  mit  dem  Minutenzeiger  in  Contact  kommt,  genau 
auf  VL  Einige  Minuten  vor  der  bestimmten  Zeit  ist  der  Stunden- 
zeiger  nun  schon  in  Contact  mit  c,  der  Strom  wird  jedoch  erat 
dann  geschlossen,  wenn  auch  der  Minutenzeiger  in  Contact  mit  d 
kommt. 

Selbst%erständlich  müsste  der  Stromschluss  alle  zwölf  Stunden 
•erfolgen^  wenn  dies  nicht  durch  die  in  Figur  249  und  250  veran* 
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«chauKchte  etn&che  Ueberaetxung  verhindert  wflrde.  Letstere  ist  wie 
folgt  angeordnet 

Auf  der  Werkplatte  wird  ein  Stemrad  T  mit  beliebig  vielen 
Zfthnen  und  g^enau  halb  wo  viel  Hebenägeln  so  anjc:ebracht,  daas  ^n 

im  Stundenrade  1  sitzender  vStift  a  bei  jeder  Umdrchun«;  des  Rades 
das  Stemrad  T  um  einen  Zahn  weiter  führt.  Zwei  an  einem  Kloben 
befestigte  schwache  Federn  /  und  7  werden  wahrend  der  Umdrehung 
des  Sternrades  T  durch  dessen  Hebcnai;el  hei  jedem  Zahne  abwechselnd 
zusammengedrückt  oder  losgelassen.  Die  Federn  J  und  g  sind  in  den 
Stromkreis  ein  «geschaltet,  von  dem  Rade  T  dagegen  isolirt;  somit  kann 
der  Stromschluss  nur  erfolgen,  wenn  die  beiden  Federn  /  und  y  in 
Contact  mit  einander  sind,  was  durch  die  Wirksamkeit  der  Ueber- 
aetzung  nur  alle  34  Stunden  geachiehL  Zur  Feststellung  des  Rades  T 
in  der  durch  den  Stift  a  demselben  gegebenen  Lage  dient  der  Sperre 
kegel  K»  Der  Stromkreis  ist  bei  Einschaltung  der  Uebersetzung  und 
beider  Weckersteltzeiger  folgender:  Von  ^  nach  /»  dann  nach  Z\  an 
dessen  Schiene  der  eine  Poldraht  befest:<;t  wird.  Der  zweite  Poldraht 
wud  au  die  Schiene  \i>n  Z  befestigt,  so  dass  die  beiden  Zeii^er  der 
Uhr  durch  die  Berührung  der  Spiralfederchen  c  und  d  den  Strom 
fichüessen. 

Bei  dieser  Anordnung  erfolgt  zwar  das  Zeichen  auf  die  Mmute 
genau,  ist  aber  nur  von  kurzer  Dauer.  Wird  ein  längeres  Läuten 
gewünscht,  so  kann  der  Weckerstellzeiger  Z  wegbleiben.  Der  Strom- 
schluss erfolgt  dann  durch  den  einen  Contact  des  Stundenzeigers  bei  c 
und  damit  so  lange»  bis  der  sehr  langsam  fortschreitende  Zeiger  das 
Pederchen  c  passirt  hat 

11.  PiNEUMATISCHE  UHREN. 

Die  elektrische  Zeittelegraphirun^  scheint,  wie  aus  einen:  m  der 
Zeitung'  des  Vereines  deutscher  Eisenbahn\ erw  altun-^en 
jün;_;sthin  enthalten  «gewesenen  Artikel  ^•on  Dr.  A.  Lemann  zu  schliessen 
ist,  gerade  dort  nicht  befriedigt  zu  haben,  wo  der  W  erth  völlig  überein- 
stimmender Zeitan;::aben  am  dentlichsten  herv^ortritt,  nämlich  im  Eisen- 
bahndienste. In  dem  betreffenden  Aufsat /e  wird  gesagt,  dass  keines 
der  sehr  zahlreichen  Systeme  elektrischer  Uhren  dauernd  mit  der 
durchaus  zu  fördernden  Sicherhett  arbeitet 
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Den  Grund  dieser  Erscheinung  erklärt  der  cren.mnte  Verfasser 
wie  folgt.  Die  fur  Bewegung  der  Zeigerwerke  erforderte  Arbeit  ist, 
namentlich  wenn  es  sich  um  Zifferbl&tter  grOsseien  Durchmessers 
handelt,  keineswegs  unbetrftchtUch  und  kann  daher  nur  von  einem 
ziemlich  starken  Strome  geleistet  werden.  Ein  solcher  greift  aber« 
trots  aller  Sicherheitsvorkehrungen,  die  Contacte  der  Hauptuhr  stark 
an  und  verursacht  daher  ein  baldtges  Versagen  derselben»  das  nur 
durch  häufiges  und  sorgfältiges  Reinigen  su  verhindern  ist  Femer 
wird  die  Batterie  rasch  abgenützt,  wodurch  die  Stromstärke  so  weit 
herabgesetzt  werden  kann,  dass  sie  zur  I'^ortschallimi;  nicht  mehr  aus- 
reicht, und  endhch  beruht  die  <:fanze  Zuverlässigkeit  auf  dem  \  t>ll 
kommen  c)rdnvin!^s<;emÄRsen  Zustande  der  I^eituns^.  Will  man  sich 
ge^en  unliebsame  Zufälligkeiten  schützen,  so  erlordem  üattene,  Contacte 
und  Leitung  ein  solches  Mass  von  peinlichster  und  sachverständiger 
Wartung,  dass  dadurch  der  ganze  Werth  des  selbstth&tigen  Betriebea 
wieder  verloren  geht 

Ausserdem  aber  sind  derartige  elektrische  Anlagen  noch  mit 
zahlreichen  anderen  Mängeln  behaftet  die  zum  TheU  eben&lla  gerade 
beim  Eisenbahnbetriebe  in  besonders  hohem  Grade  fthlbar  werden. 
Das  erwähnte  Verderben  der  Contacte  schreitet  keinesw^;s  in  regel- 
mässiger Weise  fort;  daher  bietet  eine  in  bestimmten  gleichen  Perioden 
vorgenommene  Reinigung  doch  nie  einen  vollkommenen  und  nur 
dann  einen  etwa  zure!chetuien  Scliulz  geilen  das  Versagen,  wenn  sie 
sehr  oft  wiederholt  wird.  Andererseits  verl)ietet  sich  aber  jeder  nicht 
durchaus  n<^thige  Kinjifnff  wieder  aus  dem  Grunde,  weil  dabei  leicht 
zufällige  Störungen  vorkoinmcii  können.  Da  nun  endlich  auch  der 
Zeitpunkt,  wo  das  Verderben  so  weit  vorgeschritten  ist,  dass  die 
Säuberung  nicht  mehr  ohne  Gefahr  hinausgeschoben  werden  kann» 
äusserlich  nur  schwer,  oft  gar  nicht  erkennbar  ist,  so  leuchtet  ein. 
dass  man  es  hier  mit  einer  nie  versiegenden  Quelle  von  Unsicherheit 
zu  thun  hat  Aehnüch,  wenn  auch  nicht  in  so  hohem  Masse»  verhält 
es  sich  mit  dem  Verbrauche  der  Batterie.  Jedes  natOrtiche  Versagen 
des  Stromschlusses  hat  sofort  ein  Zuwenigzeigen  aller  Ziifeiblätter  um 
eine  Minute  zur  Folge,  eine  FehlergrOsse,  die  schon  hart  an  der 
Grenze  des  für  die  Sicherheit  des  Bahnbetriebes  noch  etwa  Zulässigen 
stein;  Wiederholungen,  namentlich  wenn  i^ie  nicht  unmittelbar  auf- 
einander folgen,  sondern  zeitweise  in  grösseren  Zwischenräumen  auf- 
treten und  deshalb  weniger  auffallen,  können  daher  geradezu  ver- 
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.ngnissvoU  werden.  Jede  zufällige  Störung  beim  Reinigen  der  Contacte 
swirkt  im  Allgemeinen  dasselbe,  kann  unter  Umständen  aber  auch 
nmal  ein  Zuvielzeigen  der  Zifferblätter  verursachen,  wodurch  die 
nzuverlässigkeit  des  Gänsen  noch  mehr  erhöht  wird. 

Endlich  ist  die  Anzahl  der  in  einen  einzigen  Stromkrds  ein- 
^haltbaren  Elekromagnete  aus  physikalischen  Gründen  eine  beschrtnkte. 
reht  die  Meni^  der  ZifTerblätter  über  diese  Maximalzahl  hinaus,  so 
nüBsen  mehrere  Stromkreise  mit  besonderoi  Contactvonichtungen 
.ngeordnet  werden,  wodurch,  ganz  abgesehen  von  der  VergrOsserung 
ler  Kosten  für  die  Anlage  und  deren  Wartung,  nicht  nur  die  Ver- 
äaalichkeit  noch  weiter  vermindert,  sondern,  was  das  Schlimmste  ist, 
a  geradezu  das  angestrebte  Ziel  der  Einheitlichkeit  ganz  geopfert 
werden  muss. 

Um  die  angeführten  Nachthefle  zu  beseitigen,  hat  der  Wiener 
Ingenieur  Mayrhofer  den  Weg  beschritten,  an  Stelle  der  Elektricität 
eine  andere  geeignetere  Kraft  zu  setzen,  und  zwar  die  Spannung 
verdichteter,   beziehungsweise  verdünnter   Luft,   was  zur 
Einführung  der  sogenannten  pneumatischen  Uhren  führt. 

Bei  der  ersten  Anwendung  des  Luftdruckes  für  die  Zeitr^^lirung 
wurde  eine  grosse  Anzahl  blosser  Zeigerwerke  von  Minute  zu  Minute 
durch  einen  von  einer  Hauptuhr  ausgelösten  Lufbtoss  weitergeschaltet. 
Die  dektrische  Batterie  wurde  durch  eine  Dampfmaschine  ersetzt,, 
welche  die  Luf^  in  einem  grossen  Schalter  bis  auf  einen  gewissen 
Grad  gespannt  erhielt;    an  Stelle  der  Contacte  kam  ein  Ventil, 
welches  von  Minute  zu  Minute  von  der  Hauptuhr  einen  Augenblick 
geöffnet  wurde  und  die  Rohrleitung,  an  welche  sämmtliche  Zeiger- 
werke durch  Abzweigungen  angeschlossen  waren,  mit  dem  Behälter 
auf  einen  Augenblick  in  Verbindung  setzte.    Das  Abzweigungsrohr 
mfindete  bei   dem  Zeigerwerke   in   einen  Cylinder   unter  einem 
Kolben,  welcher,  durch  den  Luftstoss  gehoben,  die  Weiterschaltung 
bewirkte. 

Dieses  System  bewährte  sich  seit  seiner  Aufstellung  in  Paris 
\   (1878)  sehr  gut,  doch  ist  dasselbe  seinem  ganzen  Wesen  nach  nur 
zur  Ausführung  in  grossem  Massstabe  geeignet,  weil  sonst  die  Kosten 
unverhaltnissmässig  gross  sind.   Andererseits  bildet  die  Anlage  eines 
neutii  umfangreichen,  stark  verzweigten  Rohrnetzes  in  grossen  Städten 
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schon  von  vorneherein  erhebliche  Schwierigkeiten  und  ist  dasaetbe 
auch  mehr  oder  weniger  der  Gefahr  ausgesetzt  gelegentliche  Be- 
schädigungen zu  erhalten. 

In  neuerer  Zeit  beschränkt  sich  daher  der  Erfinder  dieses 
Systems»  C.  A.  Ma3Thofer,  zunächst  darauf,  nur  die  Uhren  eines 
grossen  Gebäudes  oder  höchstens  eines  Strassennertcls  von  einer 
gemeinschaftlichen  Hauptuhr  abhaa^^i^  zu  ::i.ic;ien.  Durch  diese 
zweckmässige  Ikschrankung  erreicht  er  eincrsiits  den  Vorihcil.  nur 
einer  verhältriissmassig  kurzen,  leicht  /ui,'aii;:hchen  und  zu  beaut- 
sichtigenden,  auch  äusseren  Verletzungen  weniger  ausgesetzten  Leitung 
von  ziemlich  engen  Röhren,  deren  Anlage  gar  keine  Schwierigkeit 
mehr  macht,  zu  bedürfen,  und  andererseits  den  noch  wichtigeren, 
zur  Erzeugung  der  Luftverdichtung  keiner  Dampfmaschine  mehr  be* 
nothigt  zu  sein,  sondern  eine  andere  Kraftquelle,  den  Druck  einer 
Wasserleitung,  benützen  zu  können. 

Um  femer  von  einer  zuüüligen  Beschädigung  der  Luftleitung 
ganz  unabhängig  zu  werden,  ist  Mayrhofer  audi  von  dem  SN'stem 
abgegangen,  die  Zeiger  blos  fortzuschalten,  und  er  verwendet  voJl" 
ständige,  durch  Gewicht  oder  Federwirkung  selbstständig  in  Gang 
erhaltene  UiKcn.  welche  mittelst  der  pncunutuschcn  W'irl.ung  durcli 
einen  eigenthümlichen  Mechanismus  zunächst  mit  der  Hauptuhr  in 
voUkoniinener  Uehertanstimmung  erhalten  und  durch  einen  zweien 
dauernd  selbstthätig  aufgezogen  werden. 

Das  Wesentlichste  der  Einrichtung  und  des  Spieles  dieser 
neuen  Construction  ist  nach  einer  Mittheilung  der  »Zeitung  für 
Deutsche  Eisenbahnverwaltungen«  folgendes: 

Die  Hauptubr  der  Gruppe,  eine  stark  gebaute,  durch  ein  schweces 
Gewicht  betriebene  Pendeluhr  von  vorzüglichem  Gange,  löst  allstünd- 
lich in  dem  Augenblicke,  wo  ihr  Minutenzeiger  auf  zwölf  Uhr  des 
Zifferblattes  ankommt,  einen  aufrechtstehenden  Hammer  aus,  welcher 
beim  Umschlagen  einen  kleinen  Wasserhahn  öffnet.  Durch  diesen 
strfimt  das  Wasser  der  unter  hohem  Druck  stehenden  Wasserleitung 
in  einen  Cylinder  unter  einend  K(;lbcn.  der  dadurch  mit  gew-alti^t;r 
Kraft  gehoben  wird  und  im  Stande  ist,  zwei  grosse  Hähne  in  einem 
ziemlich  weiten  Rohre  der  Wasserleitung  umzudrehen,  den  einen  zu 
offnen  und  den  anderen  zu  schUessen.  Zwischen  diesen  beideii  ^iahnen 
ist  in  die  Wasserleitung  ein  starker  Windkessel  eingeschaltet.  Durch 
den  geebneten  der  beiden  zuletzt  erwähnten  Hähne  dringt  das 
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Wasser  von  unten  her  rasch  ein  und  würde,  da  es  durch  den  ge- 
schlossenen Hahn  nicht  ablaufen  kann,  die  darüberstehende  Luft  bis 
TU  dem  eigenen  Drucke,  der  stets  mehrere  Atmosphären  betrügt. 

2usammenpressen  können.  Soweit  wird  indess  die  Verdichtunf:,'  nie 
jietrieben,  sondern  immer  nur  bis  zum  Betrage  von  '/t  Atniu.sphare 
Ueberdruck.  Ans  dcni  oberen  Theilc  des  Wnidlces-^els  führt  einerseits 
ein  Kohr  in  die  Luftlcitun!;^.  ein  /^weites  in  einen  Cylinder  unter 
einen  Kolben,  der  mit  passenden  Gewichten  beschwert  ist.  Sobald 
der  Druck  im  Windkessel  sowohl  als  in  der  damit  dauernd  in  Ver- 
bindung stehenden  Rohrleitung  '/■,  Atmosph&re  erreicht  hat,  geht  die 
Reg^lirung  von  Statten;  die  Verdichtung  steigt  dann  noch  weiter 
bis  zu  V:t  Atmosphäre,  bei  wdcher  Spannung  das  Aufziehen  erfolgt : 
unmittelbar  darauf  wird  vom  Luftdrucke  der  Kolben  im  zweiten 
Cylinder  gehoben.  Dieser  bewirkt  die  Schliessung  des  kleinen 
Hahnes  und  Unterbrechung  des  Wasserzuflusses,  stellt  gleichzeitig 
den  Pallhammer  wieder  auf  und  öffnet  einen  kleinen  Abtaufhahn 
am  Boden  des  ersten  Cylindere.  Der  beweijliche  Kolben  steht  dann 
von  untca  her  nicht  mehr  unter  dein  Drucke  der  Wasserleitung 
und  beginnt  daher  durch  sein  eigenes,  t  rtordcrlichen  Falles  durch 
Aiifla'j^en  passend  zu  justirendes  Gewicht  zu  sinken,  schliesst  da- 
durch den  einen  der  grossen  Hahne  und  urfnet  den  anderen.  Das 
Wasser  im  Windkessel  tliesat  durch  letzteren  ab  und  das  Spiel  ist 
beendet. 

Die  Regulirung  und  das  Aufziehen  der  Uhren  wird  wie  folgt 
bewirkt  Das  Kreisrohr  ist  mit  der  Uhr  durch  ein  Abzweigungsrohr 
verbunden.  Letzteres  mündet  hier  in  einer  etwa  kugelförmigen  Metall- 
kapsel  unter  einer  in  dieser  eingespannten  Ledermembrane,  welche 
mit  einer  lothrecht  nach  oben  gerichteten,  passend  geführten  und 
mit  einem  geringen  Gewichte  beschwerten  Schubstange  in  Verbindung 
steht.  Das  Gewicht  hat  nur  den  Zweck,  die  Membrane  nach  unten 
zu  drücken.  Wenn  die  Spannung  de;  Lull  unter  der  Mcuibranc  bis 
auf  Atmosphäre  \\<ielv--t.  so  vermag  sie  die  Belastung  zu  über- 
winden, die  Membran  und  mit  ihr  die  Schnhstani^c  werden  hinauf- 
gedrückt. An  letzterer  sitzt  seitlich  ein  Stitt,  weleher  unten  einen 
um  eine  wagrechte  Axe  drehbaren,  an  der  Rückseite  des  Uhrgestelles 
befestigten  Hebel  fasst  und  diesen  also  mit  anhebt.  Das  freie  Ende 
des  Hebels  ist  gabelförmig  gestaltet.  An  der  Axe  des  Minutenzeigers 
der  Uhr  ist  ein  zungenartig  gestalteter  Arm  so  befestigt,  dass  er  der 
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Richtung  des  Minutenzeigers  gerade  entgegengesetxt  ist  und  also 
genau  senkrecht  nach  unten  leigt,  weaa  der  Minotenieiger  auf  iwOlf 
Uhr  steht. 

Bei  Beginn  einer  neuen  Stunde  befindet  sich  das  Ende  des 
Stellaimes  dem  Gabeletnscbmtte  des  Reguliiliebeb  gegenüber.  Wird 
letzterer  in  diesem  Augenblicke  gehoben,  so  fessen  die  Gabdannkea 
das  Ende  des  Stdlarmes  zwischen  sich  und  schwben  mittelat  dea 
letzteren  den  Minutenzeiger  genau  auf  zwölf  Uhr,  wenn  die  Uhr 
nicht  vollkommen  richtig  war  und  der  Zeiger  nicht  schon  von  sdbst 
genau  auf  zwölf  Uhr  zeigte. 

Sobald  die  Richtigstellung  bewirkt  ist.  gleitet  der  Hebestift  vuu 
einem  sc\L,'enannten  Abfalle  an  dcni  Kcii^ulirhebe!  ab.  und  letzterer 
springt  unter  der  Wirkung  einer  Feder  sogleich  xsiedcr  m  seine 
Ruhelage  zurück,  in  welcher  die  Gabelzinken  dem  Weitergange  des 
Stellarmes  kein  Hinderniss  entgegensetzen,  weil  sie  sich  ^^anz  ausaer> 
halb  des  von  diesem  bei  einem  stündlichen  Umlaufe  beschriebenen 
Kreises  befinden.  Die  Regulirvorrichtung  kann  demzufolge  selbst 
niemals  eine  Störung  im  Gange  der  Uhr  bewirken. 

Die  Schubstange  der  Membrane  wird  darauf  durch  das  noch 
fortdauernde  Steigen  der  Verdichtung  noch  weiter  gehoben  und  ihr 
Hebestift  fasst  unten  einen  zweiten»  fthnKch  wie  der  Reguliiiiebel, 
beweglichen  Arm.  Dieser  l: reift  mit  einem  Zahne  an  dem  Gespeirc 
der  Wintlc-  oder  Ffdcrtromniel  der  Uhr  an  und  schaltet  dieselbe  bei 
seiner  Hcbuni;  :;enau  um  ebcn.suviel  vorwärts,  als  sie  wahrend  der 
ver^^an^enen  Stunde  abjjelaufcn  ist.  Ist  auch  diese  Wirkung  beendet, 
so  geschieht  m  der  früher  erläuterten  Weise  die  Umsteuerung  des 
Centraiapparates,  die  Verdichtung  der  Luft  unter  der  Membrane  ver- 
schwindet und  letztere  wird  durch  das  Gewicht  an  der  Schubstange 
wieder  in  ihre  tiefste  Stellung  zurückgedrückt*  so  dass  sieh  also  daa 
Spiel  bd  der  nächsten  Auslosung  wnederiiolen  kann.  In  ganz  gleicfaer 
Weise»  nur  unter  Portfall  der  Zeigerstellung,  wird  auch  immer  gkich- 
zettig  die  Gruppenbauptuhr  mit  aufgezogen,  so  dass  selbst  diese 
keiner  Beaufsichtigung  bedarf. 

Zwischen  dem  Momente  der  Auslosung  des  Centraiapparates 
durch  die  Gruppenbauptuhr  und  demjenigen,  wo  die  \'erdichtung  so 
weit  gestiegen  ist.  dass  die  Reguhrung  der  Nebenuhren  erfulgt,  ver- 
streicht eine  i^ewisse  Zeit,  welche  je  nach  dem  Umfange  der  Anla^ei^ 
verschieden  isL  Um  diesen  Fehler  in  Rechnung  zu  bringen,  wird  an 
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der  Hauptuhr  der  Auslnsearm  so  gestellt,  daw  er  dem  Minutenseiger 
um  die  betreffende  ZeitgrOsse  vorangeht. 

Auf  die  beschriebene  Weise  ist  zunächst  eine  voUkonimene 
Uebereinstimmung  aller  Uhren  einer  Gruppe  erreicht  Soll  es  sich 
abcir  darum  handeln,  in  einer  grosseren  Stadt  dieses  System  einzu- 
fahren,  so  wird  es  dann  erforderlich,  auch  die  Hauptuhren  sämrot- 
lieber  Gruppen  in  genauester  Uebereinstimmung  unter  emander  zu 
erhalten.  Auf  pneumatischem  Wege  lässt  sich  diese  Aijff;abe  nicht 
mehr  mit  Vortheil  losen,  weil  dafür  wieder  die  Anla»;e  eines  »grossen 
Röhrennetzes  ununij;ani;lich  noth wendig  würde;  dagegen  ist.  der 
gänzlich  veränderten  Verhältnisse  und  Grundbedin<:^uns;en  we,i;cn, 
die  Anwendung  der  Elcktricität  mehr  am  Platze  und  auch  in  der 
besonderen  Art  der  Benützimg,  die  sie  dabei  erfährt,  vollständig 
einwandfrei. 

Schon  beim  Betriebe  der  einzelnen  Gruppen  war  es  nur  des 
Aufziehens  wegen  vortheilhaft,  den  Apparat  allstündlich  arbeiten  zu 
lassen;  ftkr  die  R^guUrung  allein  wttrden  die  Wiederholungen  erst  in 
viel  grosseren  Pausen  zu  erfolgen  braudicn.  PQr  die  Hauptuhr  einer 
jeden  Gruppe,  deren  Aufztehung,  wie  erwähnt,  schon  immer  gleich- 
zeitig mit  dem  der  Nebenuhren  erfolgt,  ist  es  daher  durchaus  gfenügend, 
die  Ke<;uliruni;  einmal  im  Taj;e  vorzunehmen.  Die  mechanische  Aus- 
fuhrung dieser  Ke£;ulati«)n  geschieht  in  ^anz  gleicher  Weise  wie  bei 
den  Nebenuhren  durch  einen  auf  der  Minutenzcigcraxe  sitzenden 
Steliarm,  der  von  einem  gegabelten  Kegulirhebel  im  richtigen  Momente 
in  eine  vorgeschriebene  Normalstellung  gebracht  wird,  wenn  er  sieb 
nicht  schon  von  selbst  in  derselben  befindet.  Die  Bewegung  des 
Regulirhebels  geschieht  aber  hier  durch  einen  kleinen  HilÜBmechanismus, 
der,  für  gewObnUch  arretirt,  täglich  einmal  im  bestimmten  Augenblicke 
durch  einen  Elektromagnet  von  der  auf  der  Hauptstation  befindlichen 
Normaluhr  mittelst  Contactscfalusaes  sdbstthätig  ausgelost  und  durch 
ein  Treibgewicht  in  einmaligen  Umlauf  groetzt  wird.  Letzteres  wird 
dann  ebenfalls  bei  den  Spiden  des  Gruppenapparates  auf  pneumatischem 
Wege  wieder  aufgezogen.  Die  Normaluhr  selbst  ist  ein  genau  gehender 
Regulator,  der  genau  iiherwacht  wird. 

Nachdem  verschiedene  praktische  Ausführungen  dieses  Systems 
sich  in  Wien  seit  einigen  Jahren  gut  bewahrt  halien.  hat  der  Erfinder 
an  die  allgemeine  Emiuhrnng  seiner  Krtindung  in  Berlm  Hand  gelegt. 
Zunächst  wurde  eine  Gruppe  in  einem  grossen  Hötel  etablirt,  femer 
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das  Gebäude  der  Fondsbörse  mit  einer  sehr  ausgedehnten  Anlage 
dieser  Art  ausgerüstet.  Hier  traten  zu  den  etwa  30  Xebenuhren  ncxdi 
zwei  auf  den  Galerien  des  grossen  Börsensaales  bereits  vorhanden 
gewesene  Groasuhren  hinzu,  die  ebenfaUa  wie  die  kleineren  Uhren 
regulirt  und  sammt  dem  Viertel-  und  Vollachlagwerlte  und  zwei 
starken  Läutewerken,  mit  denen  sie  auagestattet  sind  und  von  denen 
jedes  täglich  etwa  15  Minuten  lang  läuft,  aufgezogen  werden  aoUten. 
—  Zur  Stunde  der  VerOfientItchung  dieses  Weikea  wird  wahr- 
scheinlich auch  der  Potsdamer  Bahnhof  in  Beriin  mit  diesem  System 
versehen  sein. 
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Verwandlung  von  Bogen-  in  Zeitmass  (Minuten  und  Secunden). 
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Tafel  II. 


Verwandlung  von  Zeit-  in  Bogenmass. 
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Tafel  III. 


tog        und  log  B  zur  Verbesserung  des  Uhrmittels  bei  Beobachtung 

correspondirender  Sonnenhohen. 
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